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PROCES-VEIIBAUX DES SEANCES 

OE LA SOCIETE 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE BORDEAUX 

ANN£E 1894-1895. 


r RESIDENCE DE M. R A \ SS E L L A N C E . 

La Sociefo proecde au renouveileinent dc son Lnreau pour 
I'annee 4894-1895. Sont eliis : 


President M. BLAREZ. 

Vice-President M. HALITREUX. 

Secretaire f/eneral M. RAYET. 

.Secretaires adjoints MNl. CROIZIER et TURPAIN. 

Archiviste M. BRUNEI^. 

Tresoricr M. CRAVAXNAZ. 

Membres du Coiiseil d'administration ; 

SEniE SERIF. 3® SFRIE 

MM. BOUCHARD. MM. LESPIAULT. j MM. MiLLARDET. 

MORISOT. GAYON. | de LAGRANDVAT. 

JOLYET. DROGUET. j PEREZ. 

BAYSSELLANCE. ELLIE. I DUPUY. 


La Sociele fixe ainsi qu’il suit les conditions dans lesquelles 
seront publies desormais les proces-verbaux, dont le mode de 
publication a dte modifie en principe dans la seance du 11 jan- 
vier 1894 : 

1° On continuera a tirer les proces-verbaux a quatre cents 
exemplaires ; 

2° Ils seront imprimes avec les mfimes caracteres que les 
MAmoires ; 

3” On enverra les proces-verbaux aux membres de la Societe 
presents a Bordeaux au fur et & mesure qu’une feuille en sera 
iroprim4e. 11s ne seront envoyes qu’apr^s leur impression com- 
iS®4-95 1 
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plete el en meme temps tjue le volume dcs Memoires aiix 
membres non resiclants Bordeaux. 


Trajets ordinaires des tempStes dans Th^mi- 
sph6re Nord; 

Par M. II.\UTHE1JX. 

line carle publiee par le bureau bydrograpbique de Washing- 
ton resume les observations simultanees de ternpetes I'aites a 
terre el a la tner pendant la ])eriode decennale de 1878 a 1887. 

Les trajets des temi»etes sont donnes pour eliaque mois de 
rannee d’apres les moyennes obtenues. LesresuMats nouveaux 
rnodifient absolument les donnees admises par tons les inetoo- 
rologistes, depuis les travaux de .Maury, stir la circulation 
atmosph^rique dans riiemispberc Nord. 

On constate trois eenlres d’oi'igine des lempetes qui abou- 
lissent a I’Europe ; la iner de Cliine et du Japon, les Montagnes- 
Rocheuses vers le nouveau Mexique et la nier des .Vntilles. 

Les trajets se rapprocbent du eerclc jinlaire dans les regions 
oceaniennes ; ils s’en eloignent en (outes saisons dans les regions 
continentales ; ils sernblent suivre Tare de grand cercle sur les 
Oceans. On voit nettement les deviations (|ue produit la Medi- 
terranee. 

Dans la nier des Antilles, la |a'riode des grands cyclones 
dure du mois d’aout au mois de novembre, fin de I’ete et 
autornne; vers les Montagnes-Roebeuses, e’est de septembre a 
avril, biver et printemps; dans les mers de Chine, de juillet a 
novembre, ete el autornne. 

La plupart des coups de vent que nous ressenlonsen France 
pendant I'liiver et le printemps sont originaires soil des mers 
de Chine, soil des Montagnes-Roebeuses; le plus grand nombre 
a traverse tout le Pacifique, les fitats-Unis et rAtlantique avant 
d’atteindre nos cdtes. 

cireulaljioo circupipolaire paralt etre le gr^nd faoteup des 
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melanges aeriens; la circulation intertropicalo cles alises, ainsi 
que les diverses rnoussons, ne sontquo des phcnomenes locaux 
particuliers a chaque ocean et variables avec les saisons. 

Une preccklente carle publiee en aout 1894 donne, pour la 
jieriode de six annees comprises entre 1888 et 1898, et pour 
les iiiois d’aout, scplembre et octobre (saison ordinaire des 
cyclones tropicaiix), les trajeis des tempetes qui out affecte les 
cdtes des Etats-Unis; clle inontre que le plus grand noinbre 
des tempetes atteignent IkVtlantique vers le banc de Terre- 
Neuve, a travers les Etats-Unis. 

Pour cliacun de ces rnois, le nombre des tempetes continen- 
tales est presque le triple de celui des tempetes originaires de 
rOcean tropical. La [proportion est bien autrement Ibrte dans 
les aiitres mois de raiinee. Lbnfliience oceanienne se manifesto 
en dfk^elopparit rorigino de la tempete par Tapport des vapours 
moites du (iul 1-Stream. 

Seance du 13 decernhre 189i. 

PRESIDENCE DE M. RLAREZ. 

Sent dlus niembres titulaires do la Societe : 

M. Duhem, charge d’un cours do physique a la Faculte des 
sciences de Bordeaux ; 

M. Gossart, maitre de conterences do physique a la dite 
Faculte; 

M. Yizes, maitre de conferences de chimiea la di(e Faculte; 

M. Caubet, chef des travaux de physique a la dite Faculte; 

M. Chevalier, prqparatour de physique a la dite Faculle. 


R6seaux r^^guliers; 

Par M. G. URUNEL. 

Dans un reseau connexe, designons par S le nombre des 
sommets, par A le nombre des aretes et par q le nombre des 
contours independants formes avec les aretes du r&eau; on a 
la relation 

(i) A^S4ri = ?. 
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Nous appelons rescau regulier un reseau lei que de chaque 
sommel parte le inline noinbre d’aretes. Les configurations 
regiiliercs tracees sur des surfaces de genre quelconque cons- 
tituent des reseaux reguliers, si on les considere independam- 
inent de la surface sur laquelle sonl tracees ces configurations. 
II cst evident que la categorie des reseaux reguliers est bien 
iiioins limitee que celle des configurations regulieres. Les po- 
lyedres if sominets trilateraux (polyedrcs g(*neraux d’Eberhard) 
sont des reseaux reguliers lorsque Ton fait abstraction de leurs 
faces, qu’ils soient Euleriens ou qu’ils ne le soient pas, qu’ils 
puissent ou non 6tre traces sur des surfaces a deux c6t(5s. 

On pent, rclativernent a certains types de reseaux reguliers, 
arriver a des propositions interessaiites, et, eu egard aux 
reseaux reguliers consideres dans toule leur generalile, nous 
nous proposons d’en commencer renuineration. 

Si Ton suppose que le nornbre des aretes qui partcnt d’un 
sonimot quelconque est egal a n, on aura coniine issus des S 
sominets un nornbre d’ai'ctes egal a nS, et comine unc arfete 
quelconque issue d’un sommel aboutil a un autre sommet ou 
bien forme une boucle, une auto-liaison, pour revenir au 
meme sommet, et, dans un cas comme dans I’autre, est comptee 
deux Ibis dans revaluation du nornbre des angles issues des 
differents sommets, par suite, 

(2) hS = 2A. 

En substituanl dans la relation fondamentale (1), il vient 

(3) (« — 2)A =w(4r— 1), 

et .par suite 

! _ i n — 2 1 _ (n _ 2) 

A~q- 1 n ’ S ~ 

Pour g = 0, Tequation (:1) donne 

(n — 2)A = — n. 

Or, A est necessairement un nornbre positif; il faut done que 
n — 2 soil negatif, e’est-a-dire que n soil egal a 0 ou a 1. 
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Si Ton suppose n — 0, on a A = 0, S 1 ; la configuration 
se reduit a un point. 

Si I’on suppose n = on a A — 1, S ~ 2; la configuration 
se rtkluit a une arete liinitee a deux points qui sont les deux 
somrnets. 

Pour q — la nieme equation (8) donne 
in — 2)A = 0, 

• 

c’esUa-dipe que Ton a ; on hien A = 0, on bien n — 2. Le cas 
(le A = 0 est a exclure, car alors Tcquation ( 1 ) donne S = 0 ; il 
n’y a pas de configuration. 

En ppcnant n — 2, A est quelcon(|ue et Ton a S A. La 
configuration consiste alors on un contour simple sur lequel 
sont marques un nombre quelconque de points d^derminant un 
meme nombre d’arotes. 

Pour les valeurs de q superieures a 1, nous emploierons les 
formules (4), et la seconde de ces Ibrmules permel immedia- 
tcmeril, puisque S doit iHre un nombre entier, de doHermincr 
pour loute valeur de q les valeurs acceptables pour n. 

II est alors facile de former le tableau suivant ; 


Q 

n 

A 

8 

a 

3 

3 

0 

2 


2 

1 

3 

3 

6 

4 

3 

4 

4 

2 

3 

6 

3 

i 

4 

3 

9 

6 

4 

4 

H 

3 

4 

a 

a 

2 

4 

8 

4 

1 

5 

3 

12 

8 

ri 

4 

8 

4 

5 

6 

6 

2 

5 

10 

5 

1 
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6 

3 

15 

10 

0 

4 

10 

5 

6 

7 

7 

2 

6 

12 

6 

1 

7 

3 

18 

12 

7 

4 

12 

6 

7 

5 

10 

4 

7 

() 

9 

3 

7 

8 

8 

2 

7 

14 

r? 

J 

1 

8 

3 

21 

14 

8 

4 

14 

7 

8 

9 

9 

2 

8 

IG 

8 

1 


qu’il serail facile de prolonger. 

Remai‘(juons ([ue si Ton suppose le noiubro q — 1 decom- 
pose eii facteurs premiers ct si I’on pose alors 

fj — 1 — 2^ a® 6^ ... 

comrne S doil ctre uii iiombre entier, il faut (|iie ron ait 
avec les conditions 

p' -^p + 1, a' < P' < •••> >'■' < /■, 

et alors 

S = 2"“'’'+' a®-*' ... ; 

d’ailleurs, la relation (2) donne toujours alors pour A un nom- 
bre entier, I’un au moins des deux nombres n et S etant en 
tous cas divisible par 2. 

Par suite, pour une valeur donnee de q (q ^ i), il y a autant 
de types de reseaux syinetriques quelenombre 2(q — 1) admet 
de diviseurs. 

On voit done ainsi apparaitre pour toute valeur de q quatre 
types particuliers correspondant aux diviseurs de 2(q — 1) : 

1, 2, q — i el 2{q — 1), 
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foLirnissant pour n, S et A les valeurs : 


n 

A 

S 

'3 

3(9-1) 

2 (9 - 1) 

4 

2(9 — 1) 

9 — 1 

9 + 1 

9 + 1 

2 

2? 

(I 

1 


Ces types sont (railleurs les seuls qui existent lorsque q — 1 
est premier. Dans le tableau que nous avons donn4 prec^dem- 
ment, les qualre types dont il s’agit ici n’apparaissaient pas 
encore pour q — ^2 et pour q — S; pour q = 2, le troisi^nie 
type se confondait en eftet avec le premier et le quatrieme avec 
le second; pour q le second et le troisierne type n’en 
constituent qu’un seul, les deux autres etant distincts. Ge sont 
evidernment la les seuls cas d’exception. 

A un systeme de valeurs de q, n, A et S repondant a un 
reseau regulier arithrnetiqueinent defini ne correspond pas 
necessaireinent un reseau determirul Considm’ons pai* exemple 
le systt>me de valeurs 

q “ n zzr 3, A = C, S = 4. 

En prenant quatre points 1, 2, o, i sur im contour ferme et 
en reliant par deux nouvelles aretes les deux sornmets 1 , 2 
d'une part et les sommets I de rautre, nous avons un reseau 
du type considen'‘. iSous aurions oblenii un reseau essentielle- 
inent diderent en joignant I, rl et o, i si nous supposons, par 
exemple, que sur le contour donne des Tabord les points 
1, 2, 3, 4 sont consecutirs, En joignant dans le rneme cas 1-4 
ot 2-3, nous rraurions pas obtenu de reseau effectivement dis- 
tinct du premier; les deux reseaux s’fk^diangent, en effet, par 
rt5change des symboles des points 2 et 4. • 

Au lieu de prendre q comrne variable fondamentale, nous 
aurions pu prendre n ou S on A. On est conduit dans les difK- 
rents cas a des conclusions interessantes sur lesquelles nous 
nous proposons de revenir. 
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Seance du 91 decemhre 1804 

PRESIDENCE DE M. RLAREZ. 

Polymerisation du carbone; 

Par M. G. BRUNEL. 

Dans line connnunication precedente, nous nous sommes 
occupes des proprietes gcnerales'des reseaux reguliers, c’est-a- 
dire des reseaux tels que de chacun de leurs soininets parte 
un meme noinbre d’arfites. 

D’une faQon generale, la representation grapliique des com- 
poses chiiniques de Ibrmule donnoe pent etre faite a I’aide 
d’un reseau determine. Nous avons deja eu a nous occuper 
d’une question de cette nature alors qu’il s’agissait de deter- 
miner les differentes representations possibles des composes 
de formule 

Le probieme qui se posait etait alors le suivant : 

Etant donnes 6 atomes tetravalenls et 0 atomes mono- 
valents, comment peut-on relier entre eux ces 12 atomes on 
sorte que toutes les valences soient occupees? 

Le mode de representation d’un atome est chose absolument 
indifferente; on peut, si Ton veut, representer un atome par 
un point, et alors on choisira pour representer ses valences des 
traits issus de ce point, de cet atome, valences qui pour 6tre 
satisfaites devront, en suivant le m6me trait, aboutir a un 
autre point ou a un autre atome dont une des atomicit^s ou 
plutOt une des valences setrouvera ainsi satisfaite. 

Pour qu’un reseau de forme donnee represente un compost 
particulier, il faut et il sufTit que les differents sommets corres- 
pondent a chacun des atomes qui par hypothese constituent la 
molecule chimique consideree, les ar6tes issues de chaque 
sommet du reseau correspondent aux differentes valences de 
chacun des atomes correspondants. 

Aux differents reseaux correspondent des isom^res dont 
Fexistence est possible, mais peut fort bien ne pas btre accep- 
table avec les faits chimiques connus. 

C’est ainsi par exemple que, en considerant les represen- 
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tations de la molecule C‘H', nous avons rencontre 919 cas 
possibles; ce nombre se reduit immediatement si I’on suppose 
quo Ton a affaire h la benzine et si Ton tient compte des fails 
connus a regard, de ce corps particulier de formule C*H‘. 

Nous avions eu I’intention, apres avoir etudie un corps 
particulier, d’examiner de la indnie fayon les representations 
graphiques relatives aux composes de formule C"H'’ pour les 
valours simples des nombres n et p, C represeritant un corps 
l(5tratomique et H un corps monoatomique. 

Le probleme ne presente point de grandes difficultes lors- 
que p est de la forme -1- 2, en realite lorsque p a la valour 
maximum qu’il puisse prendre. Mais pour des valeurs de p 
distinctes de cette valeur particuli^re, la question se complique 
rapidernent, et Ton est ramene en premier lieu a resoudre la 
question dans le cas ou p est egal a 0. 

En un mot, il s’agit alors de determiner les differents poly- 
meres du carbone ou, en d’autres termes, la construction et 
renumeration des reseaux reguliers a sommets quadrilateraux. 

Entre les nombres A, S et q, qui representent le nombre des 
aretes, des sommets et des contours independants du reseau, 
on a la relation generate 

A — S -f- 1 y, 

a laquelle s’ajoute pour les reseaux reguliers consideres ici la 
relation 

4S = 2A, A = 2S, 


et la premiere devient 
Avec 


S = (/ — i. 

A = 2(? - I), 


on obtient done le tableau suivant des types possibles ; 


<1 

2 

3 

4 
3 


S A N 

1 2 1 

2 4 2 

3 6 4 

4 8 to 



10 PROCSS-VERBAUX 

qui coiwtitue uhe portion du tableau que nous avions donn4 
dans une communication precedente sur les reseaux r6guliers. 

Considerons un ^chiquier de n* cases et designons les lignes 
et les colonneS par leurs nuineros d’ordre; si Ton peut placer 
An jetons sur les dilTerentes cases, en sorte que la diagonale 
principale soit libre et que la distribution des jetons soitsyme- 
trique par rapport a cette diagonale principale, cette distribu- 
tion de jetons pent etre regardee coin me correspondant, et 
d’une fa(;on univoque, a nn polyrnere dn carbone de la Ibr- 
niule G". 

11 en est de interne si certaines cases de la diagonale princi- 
pale sont occupees par un couple de jetons, la condition generate 
de Fexistence sur chacune des lignes de qnatre jetons etant 
rnaintenue. (11 est inutile, en raison dc la symctrie, de parler 
des colonnes.) Ce cas correspond a rexistencc sur la represen- 
tation grapliique du polyinere C'* de boucles on d’auto-liaisons. 

La consideration de ces auto-liaisons lacilite considerable- 
ment la construction dos differentes Tonnes possibles pour les 
valeurs consecutives de n. 1,3 dernicre colonne du tableau 
donne p recede tn men t donne les premiers de ces nombres N. 


Seance du iO janvicr 1895. 

rilKSIDENCF, DE M. IlLADEZ. 

Sur un probl^me de st6r6otomie; 

Par M. G. UnUNEL. 

line figure plane etant donnee, on s’esl souvent propose de 
la couper en rnorceaux qui, convenablement assembles, repro- 
duisent une figure de forme dcterrninde. 

On connait des demonstrations curieuses du theorbrne de 
Pythagore fonde sur la solution de la question precedente prise 
dans un cas particulier. (Voir par exemple : Holffnann, Der 
pythagorische Lehrsatz; de Morgan, Note on Euclid, I, Al, 
Quart. Journal, 1857; Perigal, On geometric dissections and 
transformations. Messengers, 1873; 
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D’autres cas particuliers du mome probleme gen(5ral out ete 
parfois etudit^s sous le nom de jeux de casse-tete. (Voir: Kel- 
land, On superposition^ Trans, Ed.^ 1857 ; Bnsschop, Problemes 
de gdometrie, Nouv, Corr. Malh.^ 1870 ; de Coatponl, id., 1877 ; 
Brodie, Prof. Kelland’s problem on siiperj)Osition, Trans. Ed., 
1891 ; 0. Ber, Soine theorenis in elementary geometry, Proc. 
L. M. S., 1890; ....) 

Dans Pespace, on einploie ce meme procede de dissection 
])ar exeniple dans revaluation du volume du parallelipipede 
oblique. 

Nous nous soinmes propose de transformer un parallelipi- 
))ede rectangle en un cube et de reconnaitre dans quelles 
conditions une telle transformation est possible. 

Nous nous appuyons pour cela sur cette propriete connue 
qu’un rectangle pent etre translbrme en un can‘e par une 
dissection en trois inorceaux, pourvu quo le petit cote du 
rectangle soil i)lus grand quo le ([uart du grand cOte. 

Soil A.BC1) un rectangle pour lequel on a A.B > — ; prenous 

sur le cote AD une longueur AX egale an cote du earre equi- 
valent au rectangle donne et joignons BX; prenous sur CB imt‘ 
longueur GY egale a AX, et par le point V menons une parallele 
au cdte AB jusqirau point de rencontre avec BX; nous avons 
les trois inorceaux avec lesqiiels on pent former le carre 
demande. 

11 est evident qiie nous pouvons inversement transrormer un 

carre en un rectangle. Si le carre est de cold egal a runite, les 

1 > , 1 

cdtes du rectangle seront p et-, on ron a p > -• 

r 

On pent ngalement transformer un rectangle en un autre 
rectangle, et si a et h sont les c 6 tes du rectangle initial, le 

rectangle final a ses cdtes conipris respectivement entre ^et 2 a 
et entre 25 et 5 * 

En appliquant cette proposition a une face d’un cube et en 
faisant des sections dans le cube perpendiculaireinent a cette 
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lace, on obtiendra un parallolipipide a base rectangle de 
c6tes p, ^ et 1 . 

On pent alors operer sur une des deux laces rectangulaires 
non encore employees, et les sections faites dans le parall(^lipi- 
pede rectangle precedent donneront une serie de morceaux 
fournissant, par un assemblage convenable, un parallelipipfide 
rectangle de cdtes xyz, ou Ton a 

xyz — 1, 

Mais les longueurs x, y et z sent par construction meme 
comprises entre certaines limites qu’il n’est pas difficile de 
calculer. Nous nous contenterons d’enoncer le resultat : 

Considerons la surface xyz = \, son intersection avec les 
plans 

a? =r 1, X = 2 , 



determine douze triangles curvilignes sur la surface tels que 
les points interieurs a ces triangles r^pondent a des longueurs 
d’arfites du parallelipipede, pour lesquelles la dissection est 
possible au moins d’une facon, parfois de plusieurs. Pour des 
valeurs de x, y, z repondant a des points extorieurs a cet 
ensemble de triangles, la construction ne pent pas Mre faite. 


Seance du 34 janvier 1805. 

rnftSIDENCE DE M. B A YSSE T, I, A N C E . 

M. le President fait part a la Societd de la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire en la personne de M. de Batz-Trenquelldon, 
professeur au lycee de Bordeaux, chevalier de la Ldgion d’hon- 
neur, professeur d’un merite partout reconnu, et qui avail su 
s’attirer I’estime de tous. 
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Configurations trac^es sur une surface ferm^e 
quelconque et ne poss6dant qu’un sommet et 
qu'une face; 

Par M. G. RRUNEL. 

La relation d’Euler generalisee 

F + S = A - A 

conlient un nombre X dont on connait toiite I’iniportance. Si X 
est pair, X = 2(p — \), et si la surface est a deux cdtes, p est 
le genre de la surface; si a est impair, la surface correspon- 
dante est necessairemenl a un seul cote. 

La plus petite valeur que I’on piiisse donner aux nombres F 
et S est I’unite; on a alors pour determiner le nombre des 
aretes la relation 

A = A + 2. 

Sup|>osons que sur une surface on ait, a partir d’un point 
determine, trace un nombre d’aretes egal a X + 2 sans que 
Ton ait ccsse d’avoir affaire a une aire connexe; la chose est 
|>ossible, puisque par hypoth^se la surface a le caractere X. 

De plus, Faire a laquelle on est ainsi arrive est simplement 
connexe, car autrement la surface aurait un caractere V > X. 
Irnaginons quo Ton fasse des sections le long de ces aretes, 
nous obtenons ainsi un polygone de 2(X --H 2) cotes, que Ton 
peut deformer et appliquer par exemple sur un plan. Sur le 
polygone a 2X -t- 4 cdtes ainsi obtenu, il est necessaire d’indi- 
quer la correspon dance ontre les aretes, et en fait non seule- 
ment en les aflectant d’un mfime symbole, mais en indiquant 
en meme temps, par des filches par exemple, comment les 
deux bords d’une mdme section se rejoignaient avant que la 
section ne fut faite. Le polygone ainsi numerote et pourvu de 
filches sur les aretes peut 6tre considerd comrne identique a 
la surface initiale. 

Un polygone d’un nombre pair de cdtes ayant des fidches et 
des numeros sur ces c6tes, chaque numero etiint reproduit 
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deux ibis et deux Ibis seiilement dans rensemble, ne corres- 
pond cependant pas a une sur/ace fermde determinee. 

C’est ce qu’il est facile do voir sur un exemple sitnple. Pre- 
nons / — 0, le polygono est alors nn quadrilatere ; deux des 
cotes du quadrilal(b*e doivent etrc marques 1 et les deux aulres 
rnarqu6s 2. Deux cotes consecutifs du quadrilatere ne peuvent 
avoir le rnemc indice, car en supposant relies deux a deux des 
c6l6s corresporidauls, on obtieudrait uuesurlace ayant uu point 
singulier au point que nous avons pris cornme somniel, et nous 
supposerons que la surface no presente point do telle singula- 
rite. La suite des cotes est done necessairernent marquee 1 2 1 2. 

Supposous le pibametre decrit par un mobile dans un sens 
determine; si ce mobile |)arcourt le cote a dans le sens indique 
par la tlcclie marquee surce cote, nous indi(|nerons ce cote par 
le symbole a^; nous prendrons le symbole a' dans le cas con- 
traire. Rernarquons que Ton pent toujours representer par un 
symbole affecte du signe -1- un cote quo I’on rencontre pour 
la premiere fois; eela revient a cboisir sur la surlace primitive 
un sens sur Tarete en question. 

Dans le cas present, les seuls cas possibles sont des lors 

9+ 1+ 2+ 

\+ j- 2+ 

1 + 2 -^ 1 + 2 - 
1+ 1- 2-. 

Le premier symbole est inadmissible; il conduirait a I’exis- 
tence de surfaces [)ossedant des points singuliers. 

Le troisieme symbole est une Ibrme specialc dn second, 
obtenu en permutant 1 et 2 et en ebangoant le sens cboisi snr 
I’arete, et qui est alors devenue I’arcte 2. 

11 ne reste done plus que deux symboles, qui sont par 
exemple 

1 + 2 + 1 + 2 - 
et 


2-^ 2t. 



niis si'ASCEs. IS 

Dans le pi’etnier cas, la surface iniliale est uiie surface a uu 
seul cot^. 

Dans le second cas, on a line ddformalion du lore. 

Nous pouvons remarquer qne d’nne facon generale le poly- 
gone de -ip coles, donl le syniliole a pour expression 

2 -*' 1 - 2 - 3 -^ 4 + 3 4 - ; ( 2 „_,)^ ( 2 >- {%.)-, 

fournil, lorsipi’on reunit Ics coles eorrespondants comme I’indi- 
quent les exposants, la surlacc nonnale de genre p on, comme 
on convienl de le dire, le lore a p Irons. 


Note sur certains produits d’oxydation 
des huiles blondes de r^sine; 

Par M. CIIENKVIEH. 

Dans deux conimunicalions prccedentes, j’ai indiquc que les 
huiles blondes de resine pouvaient se modifier sous I'action de 
fair sans prendre de reaction acide, el quo ces huiles ainsi 
dcvcnues visqueiises abandonnaient des produits insolubles 
dans la ligroine lorsqu’on les trailait par ce dissolvant. 

On pout arriver plus rapidementa rendre Ires visqueuses ces 
huiles de resine soil par chauirage en large surface a 100” 
pendant vingt-qualre lieurcs, soil par chaulfage a rebullition 
pendant trpis heures avec de I’acide azotique elendu (densite, 
1,10). Tontefois, dans ces deux operations, la reaction est plus 
energique; il se forme des produits acides, mais on leselimine 
facilernent de la maniere suivante. On lave la matiere par cinq 
fois son poids de ligroine; on dissout le residu insoluble dans 
I’elber, el on lave la solution etheree a plusieurs reprises par 
I’eau de cbaux en exces. Pendant cette operation, il seprdcipite 
des sels de cbaux insolubles. Enfin, on lave a I’eau la solution 
etheree des acides formes, qui, abandonnee a I’evaporation a 
froid, fournit une matiere pateuse tres epaisse presentant les 
nifimes caract^res que la ma^tiere indiquee precedemment. 
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Voici la composition elemcntaire de ce produit comparcc a 
cello de I’huile qui a servi ri la preparer : 


Produit insoluble Hiiilo de resino 
dfi la Jigro'ine. blonde. 

Carbone 77,4S 0/0 88,48 0/0 

Hy(lrog^!iie , 9,64 » 11,15 » 

Oxygene 12,91 » 0,37 » 


Ce corps presente, en outre, les caracteres suivants ; 

Chauff’d avec de la potasse alcoolique en exc^s, il brunit lor- 
teinent et absorbe 7,60 pour 100 de son poids de KOH. (L’huile 
primitive, dans les memes conditions, absorbe 0,22 pour 100 
seulement.) 

11 reduit vivement a froid la solution ammoniacale d’azotate 
d'argent (reactif Tollens), alors que I’liuile de resine lavec 
prealablement a la potasse alcoolique ne la reduit nullemcnt. 

Enfin, par oxydation ulterieure, ce corps fournit des acides. 

On pent done conclure qu’il se forme facilement par oxyda- 
tion directe des carbures de I’huile blonde de resine des corps 
a fonction d'aldehydes, probablement des acetones. 

Seance clu 7 fevricr i895. 

PRKSIDEN'CE DE M. BLAREZ. 

Sur le tautochronisme ; 

Par M. HADAMAUD. 

La solution du probleme du tautochronisme peut se pre- 
senter sous la forme simple suivante ; 

Le point de tautochronisme etant suppose a I’origine des 
abscisses et la force etant designee par 

-- m?' (a;) [a; > 0, (a:) > 0], 

le temps mis par le mobile pour revenir de la position initiate 
(on a?, > 0) a I’origine sera 

T — C ' . 

j„ o{x)’ 

7w 

cette integrate aurait la valeur ^ pour 9'a; = ^k*x. 
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Faisons sur la Ibnction o' une hypolh^se : admettons que la 
courbe y ~ 9 ' {x) n’a pas une infinite d’inflexions condensees 
dans le voisinage d’un de ses points, et particulierement de 
Forigine. 

Dans ces conditions, si Ton n’a pas identiquement 9 '(a;)— 
on aura necessairoment, dans le voisinage de Forigine (par 
exeinple de x — 0 x — a) Fune des deux inegalites : 

(1) f'(x) > 2k\v, 

(2) 9'(.r) < 

Des lors, pour < a on aurait inanifesteinent 



sLiivant ((ue Finegalite (1) ou Finegalite ( 2 ) scrait verifiee. 

2t: 

Done, pour que Fon ait T --- quel que soit on doit 
avoir 

(3) Or) == 2/c^r 

ail moiiis de .e ~ 0 a x = a. 

Mais si, an dela de a; — a, I'une des inegalites ( 1 ), ( 2 ) avait 
lieu, on pourrait recominencer le inerne raisonnement, et Fon 
voit ainsi que Fegalite (d) doit etre une identite. 


Sur certains systdmes d'^quations 
aux diff6rentielles totales; 

Par M, HADAMARD (^). 


Un systeme de p equations lineaires aux differentielles totales 


/ 4- A,dq, . .. 

(S) 

\ 4 - 


“H AmA-]} dQmA-p 0, 

liinA-p d QinA-p 0 , 

hdni^p dq^f^^p 0 , 


P) Cette Note pout elre consiJeree enmme une rerna^'que relative au MAmoi.'e 
Sur les moiivemenls de roulemenl (Mem. de la Soc. des Sc. phqs. et nat, de 
Bordeaux, 4® s^rie, t. V, 1895). 
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en considorant dg,, dq^, comrne des coordonnees 

homogenes dans Tespace a m + p — 1 dimensions, reprosente 
une multipliioite plane a m — 1 dimensions. Mais cetto niullipli- 
cite pent anssi etre representee par un sysf^nne (1’) d’equations 
tangentielles au riombre de m, a savoir les conditions (lue 
doivent remplir les coefficients (coordonnees tangentielles) d’lin 
hyperplan a rn -h p — - dimensions, pour que cet hyperplan 
contienne notre multiplicite. Deux systemes lirieaires tels que (S) 
et (1) peuvent etre appeles, pour abrdger, systemes reciproques. 

Si Ton designe les coordonnees tangentielles par 


T~^ ’ le systeme (£) n’est autre que le systeme d’e({uations 
lineaires aux d^rivees partielles qui deterniine les intt'grales du 
systeme (S). 

Cela pose, lorsque le systeme (S) represente les equations de 
liaison dans un probleme de dynamique, on est conduit, ainsi 
qu’il est explique dans le Memoire en question, h considerei* 
specialement dans le systeme (S) certaines combinaisons C en 

nombre au rnoins egal a p — et q^i jouent un role 


particulier dans la formation des equations de Lagrange. 

Or, si nous faisons intervenir le systeme (!'), le calcul des 
combinaisons C se ramt^ne a une theorie bien connue. Si, en 
etfet, on veut appliquer au systeme (1) la methode de Lie, on 
dcvra adjoindre aux equations E,, E,„ de ce systeme les 

^i l (fil i ) 

crochets (E., Ejt), au nombre de — — ^ On obtient ainsi un 


nouveau systeme (S') de m -l-X equations -- 

sur lequel on devrait recommencer la mSrne operation. Ici, an 
contraire, nous nous arnHerons au systeme (£') ct nous en 
prendrons le rdciproque (S'); ce dernier se compose precisd- 
ment des combinaisons C cherohdes. 

On voit bien ainsi pourquoi le nombre de ces combinaisons 

est au rnoins de p — — - et ne peut Mre de p que si le 

systeme (S) est int^grable. 
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Seance du i 4 fevrier i895. 

PRESIDENCE DE M. BLARE7,. 

Sur une congruence remarquable et sur un 
probl^me fonctionnel qui s'y rattache; 

ParM. .1. HADAMARD. 

1. La congruence K, forniee par les pcrpencliculaires com- 
munes aux generatrices du meme syslerue d’un Iiyperboloide a 
une nappe, a etc etudiee [)ar M. Waelscli ('). Cette congruence 
est d’ailleurs identi(]ue a la congruence bien connue que Ibr- 
inent les axes centraux d’un reseau de complexes lineaires 
la congruence des axes du reseau rdciproque etant la con- 
gruence analogue K', construite a I’aide du second systerne de 
generatrices que presente riiyiierlxiloide donne. 

Rn particulier, unc droitc qttelconque appartenant d rune 
des deux conpruences coupe tonics celles de Vaulre aux- 
quelles ellc est perpcndiculaire. M. Waelscli a remarque que 
ces dernieres fonnent un conoi'dc du troisieme ordre a droite 
double. Mais on voit iinmediatemcnt que ce conoi'de n’est 
autre que le conoidc de Pliicker, ou cylindroide, puisque les 
complexes correspondants forment un faisceau; de sorte que 
Ic cylindroide peul etre considerc comme engendre de la facon 
suivante : 

Ayant pris un hyperboloide H, son cdne asymptote C et une 
droite D issue du centre, on menera par I) un plan variable P 
qni coupera le c6ne suivant deux gendratrices, paralleles a deux 
generatrices du premier systerne (1, G' de I’hyperboloide donne. 
La perpendiculaire commune a G, G' decrit le cylindroide 
quand le plan P tourne autour de la droite P. 

La congruence K comprend, comme on le voit, une 
double infinite de conoides, Paxe de Pun de ces conoides etant 
unc droite quelconque de la congruence K'. 


(') Siitangsberichte Akaii. Wien., t. XCV, p. 781 ; 1887. 

(®) Voir Deuioulin, Bull, de la Soe. Math, de France, t. XXJ. 
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Cette propriete I'emai'quable caracterise, ainsi qu’on pent le 
recormaiti'o, les congruences K et K'. 

Clierclioiis en ellcl deux congruences Idles que les droites 
dc Tune coupent loutes eelles de Caulrc qiii leur sent perpen- 
diculaires. 

En excluant le cas lacilenient iliscutai)le ou les droites d’une 
des congruences n’ont (jii'nii noinbre simplemenl infini de 
directions, de sorte que cliacune d’ellcs soil paralldo a une 
infinite d’autres, et designant par a, h, c, L, M, N les coordon- 
iieos d’une droitc de K, par a, y, 11', clli, TC les coordonnecs 
d’une droite de K', les equations des deux congruences pour- 
ront s’cerire 

. L —f{a,h,c), I ‘X — v(a, 

(1) J M = (a, b, c), (2) I ,lb = d ")> 

( N •-:= ft (a, ft, c), f 'rC — /,(a, y), 

et nous aurons a resoudre le proldeinc fonctionnel snivant : 

Trouver les six fonclions /, g, ft, o, i, y, les ones niw 
variables a, ft, c, les aulres atix variables a, p, y, telles que 
V4ga.lili 

^ xfUi, ft, c) - 4 - ^g{a, ft, c) + yli{a, ft, c) 

( + a? (a, y) -I- ft'|(«, |3, y) + t) — ‘ tC 

soil une consequence de 
(4) ax -h b^ + cy = 0. 

En outre, ces tbnetions devront : 

(I) Etre homogenes et du premier degre; 

(II) Satisfaire aux identites 

a /'(a, ft, c) + hg{a, ft, c) + eft (a, ft, c) = 0, 

«?(»> ?! y) t) + ?>< t) = h- 

Mais nous ne ferons pas tout d’abord usage de ces deux 
conditions pour determiner les fonctioiis cherchees. 

3. En vertu de la condition (4), on ne trouble pas I’egalite (3) 
en remplafant respectivement f,g,h par f — al),g — ftU, ft — cU, 
ou U est n’importc quelle (bnetion de a, ft, c. 
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MoyennanI ce changernent, nous pouvons toujours supposei* 
que la condition (I) est verifiec, c’est-a-dire quo los fonctions 
f, (Jy exoinple, sont lioniogenes et du preniier degro; car 

la donnco indme de la ([iicstion inontrc que la quantile 



est homogtuie et du premier degre par rapport a a, b, c. En lui 
ap|)liquant le tlieorenie d’Euler, on voit que 




, yf 


db 


I- e 


(1c 




I ^9 

<-''rb*^rc 




[ dh , dh () h , \ 

'‘yda'^^'diy''rc~'j 


est mil nioyonnant la condition (A). On pent done poser 




b 

b 


df df 
db dc 

^9 , . <^9 
db dc 


— f=a\, 

— 7 = b\. 


dll dh 

a - - + b -r-. 

da db 


dh 
^ dc 


h = c\. 


Si nous considcrons alors les fonctions f — a\j,g — bU, h — cT. 
nous voyons que ces I'orictions sont hornogenes et du premier 
degre pourvu que U verifio I'equation aux di^rivees partielles 


rt — - + -r + C — 

da db dc 


-V, 


et I’on peut operer de nieine sur c, 'I, 7.. 

i. La condition (I) idant par consequent supposee rernplie, 
si nous laisons fc = c — 0, les Ibnctions g, h deviendront 
proportionnelles a a et pourront elre reinplacees par /,'fo, XJ« 
(ou X?, X^ sont deux constantes). Faisant alors a — 0, alin de 
satisfaire a rtk|uation (4), I’equation (3) devient 

?(0, P.v) = ->m|3-X?7. 
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Et de m6me (les X etant constants) 

'i' («. 0 . t) = — Ai a — Xi Y, 

-/(a, 0 ) = - XJ a - X* 

Cela pose, dans rckjuation (.i), faisons a = p=c, y = — b. 

II vicnt 

eg — bh — acXl + «6XJ + c'{/(0,c,— b) — by{(\, c, — b) — 0. 
Et de m 6 me 

ah — cf— baXl + bcX\ -f- «-/( — c,0,fl) — cs( — c,0,a) =; 0, 
bf —ag — cbXi + eaXJ 4 - 69 ( 6 , — a, 0 ) — a'X 6 , — a, 0 ) — • 0 . 

Ccs (iquations, considerees coinme determinant les incon- 
mies f, g, h, ne sont compatibles que si, en les mullipliant 
par a, b, c respectivernent et ajoutant, on Irouve identique- 
uient 0. Or, en posant 

6 c 

- = ^, l = y, 

riioiTioj^jeneite des fonctions 9 , 7 , permet d'ecrire 

— 6) — 6/(0, c, — &) zn hc?{y), 
ay {-~ c, 0 ,a) — c 9 ( — c, 0,a) — acG{xy)^ 
h<^{by — rt, 0 ) — a^(b, — a, 0 ) =abli{x), 

moyennaiit quoi la condition obtenue devient, en divisant 
par ahCy 

^ ~~ a; 4 - XJ xy — X*tj = F(y) 4- Gixy ) + H(a;), 

X X If if 



X 
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t, XI, Xil, a 5 etant quatre oonstantes dont les trois dernieres ne 
sont determinees que par leurs differences mutuelles. 

Les equations en f, g, h, prenant alors la forme 

eg — bh — ac\\ + ah\\ + aJ f/’ — XJ c' + (X J — XJ ) fcc + tbc log ^ = 0 , 
ah—cf — bay.l + bc'/.l +X,^c’ — XJa*+(X,' — XJ)cfl4- ^calog-= 0, 

d 

bf—ag—ch\\ +caXJ h- XJ a* — Xi t*+(Xi —\l)ab + iafclog ^=0, 
donnent 

Cl 

f — a + \[b + XJc -I- ta log p — all, 

g = Xf a + XJ 6 + XJc + ra log ^ — 6U, 

I) — Xf a - 4 - XJ & -f- XJ c 4- tc log p — c U. 

P etant une fonction liomogene du premier degr^, U une fonc- 
tion homogeue et de degr6 0. Mais, apres avoir ecrit des 

expressions analogues pour<p, y, on constate que t doitetre 

mil, sans quoi la relation (8) serait necessairement transcen- 
dante et no saurait resulter de la relation algebrique (-4). Les 
expressions de f, g, h sont ainsi determinees. 

Si maintenant Ton tient compte de la condition (II), on liera 

- a' 4- XJfr* 4- XJc’ + (XJ+XJ) h c + (XJ 4-X‘) ca + (XJ +11) a b 

«’ 4- <)' + C’ 

Or, dans ces conditions, la congruence 

L = XJ a 4- XJ ft 4- XJ c — «U, 

M = XJ a 4- XJ ft 4- XJ c — ftU, 

N =XJa 4- XJft 4 - XJc — cU, 

n’est autre que la congruence K correspondant au r^seau derive 
des trois complexes 

(^) L XJ flt 4- aJ ft 4~ XJ c, 

(6) M = Xfa 4- XJft 4- XJc, 

(7) N = XJa4-XJft4-XJc. 
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Sur un probl^me de partitions; 

Pai- M. G. BRUNEL. 

Dans I’atude de la represeii (alien symbolique do resullant 
de deux equations, M. Iladaniard a rencontre la question sui- 
vante : 

Deux series de n points, 1,2,3, ..., n etl', 2', 3', n' , 
sont telles que de cbacun des points de chaque serie partent 
deux aretes aboutissant b deux points ou a un seiil point de 
I’antre serie; quel est le nombre des configurations distinctes 
correspondant a une valeur determinee de n? 

Deux configurations sont considorees conime identiques 
lorsque,par des permutations operees sur les chiffres1,2,3, 
ctl', 2', 3’, n' dela seconde figure, on peut deduire de la 
seconde configuration une configuration ou les liaisons sc suc- 
cedent dans I’ordre offert par la premiere configuration. 

Les polygones qui ligurent dans une configuration sont tous 
d’uii nombre pair de c6tes, et relativement a un nombre n il 
pout y avoir des 2-gones, par exemple lorsque le point 1 est 
relie par deux traits ii un cbiirre aceentu^, au point 1', des 

4-gones, etc., des 2p-gones si p~^, un 2q'-gone si ^ el 
cnfin un 2j?-gone. 

La configuration ^ 2/f sommets contenant un 2/.;-gone est 
unique. En eftet, un sommet de la premiere sdrie pris au hasard 
peut etre alfecte du cliifTre 1. Ce sommet 1 est relie a deux 
sommets accentues; Tun d'eux recevra la ddnomina-tion de 2'. 
Le sommet 2' est relie a un sommet non accente different 
de 1 ; c’est celui que nous appellerons 2. 

Nous continuerons ainsi en rencontrant successivement les 
sommets 1 2' 2 3' 3 ... k' kl' , sans etre reveiiu au point initial, 
puisque par hypothese nous avons affaire a un 2A:-gone. Le 
point 1' ne peut etre relie a aucun des sommets 2, 3, 4, ..., k, 
d’ou partent les deux seules aretes n(5cessaires ; il est necessai- 
rement relie a 1. Le 2fc-gone se ferme, et nous avons donn6 
a ses sommets consecutif's des denominations particulibres. 
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Toute autre denomination resulterait de celle-la par des permu- 
tations convenables. 

Relativernent h un nornbre n quelconque, la configuration 
pent 6tre consideree comme resultant en general de la juxta- 
position de plusieurs polygenes de 2/v,, cdtes, ou 

Ton a 

^1 = n . 

All nornbre A:, repond un polygone et un seul, et de inenio 
pour tons les autres nombres k. L’ordre dans lequel on ecrit 
les lionibres k esl d’ailleiirs indillerent dans les conditions ou 
nous nous soinines place, et Ton pout alors supposer que cos 
noinbres sont arranges pai* ordre croissant ou tout an nioins 
non decroissant. 

A line configuration donnee correspond un syinbole d<‘ter- 
mine 

ki ki ... A ,., 

et a un symbole de cette nature correspond une configuration 
deterrninee. Un symbole qui (‘ontient r quantites k egales ou 
in^gales sera d’indice r; on pourra egalement parler des confi- 
gurations d’indice r. 

Nous aliens voir cominenl on pent former les diverses confi- 
gurations pour les differents indices. Nous designerons par 
le nornbre des configurations relatives an nornbre ri et (Uin- 
dice r. 

Si r est egal a 1, on a evidernment A:, — n, et il resulte de 
ce qui a etc dit precedemnient que ron a 

k„] = i , 

quel quo soit n. 

Si r esl egal a n, on a evidernment l,\ — - A:., = ... A\ = 1, 
et il n'y a encore ici qu’une seule configuration re[)resentee 

V 

syrnboliqueinent par 1 1 ... 1 ou plus siniplemeut pap J"; c’est 
I’ensemble des «2-gones formes par exemple de doubles traits 
•'ll', 22', .... nn' . Ou a encore ici 


h„. = t. 
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II est evident d’ailleurs que r ne pent ^tre sup^rieur f» n. 
Nous pouvons done ecrire 

h„p = 0, p > n. 

Supposons rnaintenant r quelconque inferieur ^ n. Retran- 
chons 1 de eiiacune des quantitds k qui fignrentdans un symbole 
relatif a une configuration determinee, nous en deduirons un 
symbole 

(A-, - I) (k, — D... {k,. - i ), 

pour lequel la somme des chilTres qui figurent dans le symbole 
nouveau est egale a 

k\ -+ k^ . .. + kr — r = n — r, 

que Ton peut done considerer comme repondant a une confi- 
guration relative an nombre n — r. Quciques-uns des nombres 
A:,, ... peuvent d’ailleurs etre mils, en sorteque I’indice peut 
prendre les valeurs 1 , 2, ... ; la valour superieure de I’indice 

est d’ailleurs r ou bien n — r; si n — r 6tait plus petit que r, 
it suffirait, il est vrai, de prendre n — r comme lirnite supe- 
rieure de I’indice, mais nous pouvons on tout cas conserver r 
comme lirnite superieure de I’indice, puisque nous savons 
que h„^r,r' = 0 pour r' > n — r. 

Les symboles relatifs au nombre n et a I’indice r se deduisent 
done et d’une fapon univoque des symboles relatifs au nombre 
n — r et aux indices variant de 1 a r. La reciproque a lieu 
evidemment. It est facile de voir comment se deduisent les 
unes des autres les configurations correspondantes. 

II rdsulte de ce qui precede la relation generate suivante 
entre les quantitds h ; 

k'n^T A'n.— r,l i kn — ,.^3 1 • • • I kn — 

et si nous remarquons que, en changeant n en w — I et r 
en r — 1, on obtient 


/*n— l,r— 1 A)i— r,l + All— r,S -f- . . . hn-t,r~\ 
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la relation precedente devient simplement 

— \,r — 1 “i" r, r» 

qui permet de former tros facilement uii tableau des quan- 
tites h. 

En designant par H„ le nomhre des configurations distinctes 
relatives a n, on a 

H. V 

rmnl 

Nous donnons le tableau des premieres valeurs de h et dell. 


H- 


h — 

1 

2 

a 

4 

■> 

0 

7 

8 

0 

10 

11 

12 

13 14 

13 16 17 

18 

19 20 


I 

1 
















1 

'i 

1 

1 















2 


1 

1 

1 














3 

4 

1 

2 

1 

1 














:i 

1 

2 

2 

1 

1 












7 

c 

1 

3 

a 

2 

1 

1 











11 

7 

1 

3 

4 

3 

2 

1 

1 










13 

8 

1 

4 

r> 

‘J 

3 

2 

1 

1 









22 

9 

1 

4 

7 

0 


3 

2 

1 

1 








30 

-10 

1 

3 

8 

9 

7 

5 

3 

2 

1 

1 







42 

11 

4 

•i 

10 

11 

10 

7 

3 

3 

2 

1 

1 






36 

V2 

1 

6 

12 

13 

13 

11 

7 

,3 

3 

2 

1 

1 





77 

13 

1 

6 

14 

18 

18 

14 

11 

7 

3 

3 

2 

1 

1 




101 

U 

1 

7 

10 

23 

23 

20 

1.3 

11 

7 

.3 

3 

2 

1 1 




133 

i:; 

1 

7 

10 

27 

30 

26 

21 

13 

11 

7 

3 

3 

2 1 

1 



17G 

k; 

1 

8 

21 

34 

37 

33 

28 

22 

13 

11 

7 

3 

3 2 

1 1 



231 

17 

1 

8 

24 

39 

47 

41 

38 

29 

22 

13 

11 

7 

3 3 

2 1 1 



297 

18 

1 

9 

27 

47 

.37 

.38 

49 

40 

30 

22 

13 

11 

7 3 

3 2 1 

1 


383 

10 

1 

9 

30 

34 

70 

71 

63 

32 

41 

30 

22 

13 

11 7 

3 3 2 

1 

1 

490 

20 

1 

10 

33 

64 

84 

90 

82 

70 

34 

42 

30 

22 

13 11 

7 5 3 

2 

1 1 

628 

La inethode precedente 

ofTre 

favantage 

de montrer nelte- 


rnent comment on pent d(5duire sans repetition les configura- 
tions relatives k un noinbre determine des configurations 


d’ordre inferieur. Ici encore, cornrne cela nous est arrive bien 
souvent en topologie, I’enumeration des cas possibles resulte 
immddiatement de leur representation par des symboles qui 
suppleent k leur construction effective, et qui, d’ailleurs, four- 
niraient cette construction si on la jugeait n/^cessaire. 
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^>ca)ice du 21 f&vrier 1805. 

PUKSIDENCK 1)E M. DROGUET. 

Sur le probl^me des alignements; 

Par M. G. PRUNEL. 

Dans VEdiicational Times, Cayley et plus particulieremeiit 
Sylvestre ont pose une serie de questions (voir par exeinple les 
questions 247:5, 2572, 2589, 2656, 3019 et 3708) ou il s’agis- 
sait, sous line forme pratique, de planter un certain noinbre 
d'arbres cn sorte que ces arbres soient distribues en memo 
noinbre sur une serie de lignes. 11 s'af’issait, par exeinple, de 
ranger 

9 arbies 3 a 3 sur un nombre de rang^es ('^gal a 9 


10 

3 a 3 

10 

800 

3 a 3 

81 

50 

6 a 6 

28, etc. 


Si Ton exige, en outre, que eliacun des arbres soil situe sur 
un meme nombre des rangees qiii tlgiirent dans le problerne, 
ia question devient celle des configurations dont se sont occupes 
avec siicces Reye, Kantor, Schubert, Veronese, Caporali et 
surtout Jan de Vries. 

I.e mot (■ontiguration ayant etc employe dans un sens plus 
general, nous croyons devoir conserver le norn de problerne 
(Valignemcnt au probltune pose par Sylvestre. Les alignements 
dont se sont occupes Kantor et Jan de Vries, par exemple, sont 
des alignements regiiUevs, 

NAus nous [U'oposons ici de montrer la liaison du problerne 
des alignements reguliers et de la question des systeines 
de v-ades, en nous limitant au cas des triados de 9 elements. 
L’exarnen d’un nombre d’elements siiperieiir a 9, assembles en 
nombre superieur'a 3, conduit a des calculs qui ne peuvent 
trouver place ici. 

Si Ton considere 9 elements que nous representerons par les 
ehiffres 1, 2, 3, 9, on pent former un syntheme de triades 
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contenant toutes Ics duades, et cliacuiie d’elles une seiile fois; 
line des formes que Ton peut donner a ce syntheine esl la 
snivanto : 

12 3 145 i a 7 189 J 

4 78 279 2 5 8 246 A 

5 6 9 6 8 3 4 9 3 5 7 \ 

et ron suit quo tout syntliomo do triades do 9 dlemenls peut 
otre, par une permutation convenahleinent choisie elfectiieo 
sur les neuf elements 1 , 2, .i, 9 qui la composent, ramenee 

a oeltc fo; me. 

Le synthome A peut etre appele un syntlieme complct si 
Ton tient comptc de ce qu’il conlient toutes les duades qui 
peuvent etrc formees avcc les 9 elements que Ton considere. 

11 cxiste des synthemes qui n'epuisent pas toutes les duades, 
mais tels cependant quo Ton ne pent former aucune Iriade 
avcc les duades non employees dans les systemes de triades. 
(lela a lieu par exeniple pour la suite de triades 

1 4 5 2 4 6 3 4 9 j 

1 6 7 2 7 9 3 3 7 4 7 8 [ B 

189 238 568 ) 

d’oti sont exclues les duades 

1 1 2 3 5 ^,6 

2 ’ 3’ 3’ 6’ 9 ® 9’ 

on ne peut, en efl'et, former aucune triade avec ces 6 duades. 
11 en est de m^me de la suite 

1 4 5 2 3 5 3 7 8 , 

167 24 6 349 C 

1 8 9 2 7 9 5 6 8 ' 

ou n apparait aucune des duades 

1 1 2 3 4 4 5 5 p, 6 . 

2 ’ 3 ’ 8 ’ 6 ’ 7 ’ 8 ’ 7 ’ 9 9 ' 

on ne peut d’ailleurs avec ces 9 duades former aucune triade. 
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A ces trois syst^mes diflKrents A, B et C correspondent les 
trois configurations (3,3)donnees par Kantor dans les Sitzunga- 
berichte de Vienne (t. LXXXIV). 

Relativement au systeme A, son existence pourrait faire 
supposer qu’il existe un systeme de neuf points situes 3 a 3 
sur douze droites, chacun des points etant situe sur quatre 
droites. On sait, par la tlieorie des coiirbes dutroisienie ordre, 
que cela ne peut avoir lieu lorsquc les points sont reels. Le 
tableau Apermet d’dtablir simplernenl le lait que si neuf points 
sont trois d trois en ligne droite, il yen a six qui sont necessai- 
rement imaginaires. 

Considerons, en efifet, les cbiflres 1, 2, 3, 9 comnie repre- 

sentant des points, et I’exislence d’unc triade comme indiquant 
que les trois points qui y apparaissenl sont en ligne droite. 
Negligeons tout d’abord les trois droites qui par exemple appa- 
raissent dans la premiCTe colonne du tableau A. Les trois 
droites de la seconde colonne forment un triangle dont cbaque 
cdtd contient trois des neuf points. Nous prenons ce triangle 
pour triangle de reference, la ligne 145 comrne cdte x, la 
ligne 368 comme cdtd y et la ligne 279 covnme cdte 

En prenant arbitrairement les points 1, 3, C et 8, les autres 
points s’en deduisent ; la droite 18 donne le point 9 ; la droite 93 
donne le point 4; 46 donne le point 2; 28 donne le point 5; 
53 donne le point 7, et 76 va passer par le point 1, comme on 
le salt, par la propriete de Pascal pour six points d’une coni- 
que, conique reduite ici a deux des trois droites que nous 
avons choisies. 

Si on se donne les coordonnees des points 


1 

3 

6 

8 

o 



Xg 

U Vi 

0 

0 

0 






^3 

-^8 

•*8 


on en deduit imm^diateraent les coordonnees des cinq autres 
points 
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9 

4 

2 


7 

X 


9 

Z^Z,XgXg 

0 

Z^Xg 

V 

— Zgljy 





z 

0 

^1 ^3^8 

0 

ZyZgXg 

0 


En ecrivant maintenant que les points 1, 2, 3, les points 
■4, 7, 8 et les points 5, (5, 9 sont respectivement en ligne droite, 
on a les conditions 

Pi" I — 9} 

z,Zg) = 0, 

•"1^1 ("« ^3'^K "^s-s) 9. 

Les cas y, — 0, c, = 0 ou r, = 0 ne fournissent aucune 
solution acceptable. Les conditions precedentes deviennent, 

en posant ^ : 

AJ =X|.Aj, As = AjXj, A* =Ag'A.,. 

line de ces equations peut fort bien ^tre satisfaite, les neuf 
points etant reels. 

Si deux de ces equations sont satisfaites, la troisieme Test 
identiquenient, cc qui constitue un theor^ine. Mais alors on a 
par exemple 

A? = /.j; . 

On ne peut pas prendre X, = X„ car on aurait alors X^ = X,; 
le points 3, (1 et 8 coi'ncideraient. On a done 

Aj — P, ^8 ~ *?} Xj = a’p 

ou toute autre conibinaison resultant d’une permutation faitc 
sur les indices 3, 0 et 8, p etant une quantite reelle et « etant 
une racine imagiuaire de I’unite. Le point 1 etant reel, dans la 
conibinaison choisie, les points 2 ct 3 sont reels ; les six autres 
points sont imaginaires. 

Relativement au tableau B, il se presente quelque chose 
d’analogue; on peut distribuer neuf points reels sur neuf 
droites represent4es par les neuf triades des trois premieres 
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colonnes, mais alors les points 4, 7, 8 ne sonl jamais en ligne 
droite. 

Pour le tableau C, on pent encore choisir neuf points reels 
repondant aux conditions assignees par sa constitution. 


Seance da 7 mars 

I'nESIllENCK DE M. lil.AItlCZ. 


La Societe, d’apres le rapport de sa Commission des finances, 
adojite le projet de budget suivant pour Texercice 1895-96 : 


Frais de recouvremenl F. 70 

Frais de convocation 50 

Frais de corre.spondance 150 

Enlrelien 300 

Impression du Catalogue 200 

Achat de livres pour completer la collection. 200 

Reliure 500 

Impres.sion 5,000 

Total F. 6,470 


M. rArchivistc demande ii Otre autorise a exposer I'ensemble 
des publications de la Societe a la XIIP Exposition de Bordeaux. 


Sur les duades form^es avec un nombre pair 
d’ 616 ments; 

Par M. G. BRUNEL. 

Dans le Philosophical Magazinelt. XXIV,, p. 285-296, 1844), 
Sylvestre a appelc sgntheme de 2p elements un ensemble de 
p duades dislinctes comprenant tous les 2/) elements. Consi- 
derons, par exemple, le tableau suivant : 

ace 
b d f 

a c c 
d f b 
a d f 
c e b 
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a b c 

f d e 

a d b 

€ f c 

et supposons qu’iine lettre placee sur la partie superieure de 
la ligne soit reliee a la lettre qui se trouve sur la demi-ligne 
inferieure et qui vient immddiatement apres, et forme avec 
elle line duade, cliacune des lignes du tableau constitue alors 
un synth^jrne des six elements a, b, c, d, e, f, L’ensemble des 
cinq lignes comprend toutes les diiades que Ton peut former 
avec six elements. C’est un total syntMmatique pour le 
module 0. 

Dans un syntheme, Tordre des elements qui apparaissent 
dans une duade et Fordre des Elements qui constituent le 
synth6me sont indifferents. 

II est facile de former les diHerents syntliemes relatifs a un 
module donne 2p. Supposons que Ton represente les elements 
par les cbidVes consecutifs 1, 2, 3, 2p., Telement 1 doit 

apparaitre avec Tun des 2p — I autres elements, et si nous 
prenons une duade ^ ^ par exemple, les duades qui avec elle 
constituent un syntheme determinent un synth^mo de module 
2 (p — 1) dont les elements sont 3, 4 2p. Par suite, on a, 

en designant par le nonibre des synthemes distincts du 
module 2p, 

N.p =. (2p - 1) 

ce qui donne 

N,p=:i.3.5.7 ... {^2p- i), 


et nous voyons on meme temps comment on pent ecrire ces 
synthemes qui sont tons differents. 

Ainsi, pour le module 0, nous avons ; 


1 3 5 

2 4 6 

1 3 4 

2 5 6 

i 3 4 

2 6 5 

mu 


1 2 5 

3 4 6 

1 2 4 

3 5 6 

1 2 4 

3 G 5 


1 2 5 

4 3 0 

1 2 3 

4 5 0 

1 2 3 

4 6 5 


1 2 4 

5 3 0 

1 2 3 

5 4 0 

1 2 3 

5 6 4 


1 2 4 

G 3 5 

4 2 3 

6 4 5 

1 2 3 

6 5 4 


3 
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Si Ton suppose ecrits a la suite les uns des autres tous les 
synthemes relatifs ti un module donn^, en separant deux 
syntheincs par le signe +, nous aurons ce que nous appelons 
la somme des synthemes. Elevons cette somnie au carr^ en 
considerant comme nul un produit de deux facteurs qui ont 
en commun une duade, et nous obtiendrons tous les couples 
de synthemes duades distinctes. On obtiendrait de m^me les 
ensembles de q synthbmes a duades differentes. 

Si q est superieur a — 1, la puissance de la somnde 
ne contiendra aucun element, nous pourrons dire qu’elle 
est nuile. En elfet, le nombre total des duades est egal 

= p (2p — i) et cbaque synthfetiie contifettt p 

duades ; il y a done au plus — 1 synthemes qui p^uvetit 
ctre associes. 

La puissance (2]J — 1 de la somme des synthebies IbUr- 
nita done les totaux synlhematiques. Deux totaux synth^hia- 
tiques distiUCts ne sont consideres comme essentiellement 
diffefeilts que si Ton ne peut, par aucune substitution effectuee 
sur les elements, ratnener la seconde a fitre identique fi la 
premiere. 

Pour = 2, 4 et 6, il n’y a qu’une forme de total synthd- 
matique. 

Pour ^p = 8, il y en a 6 qui sont les suivantes : 


13 5 7 

2 4 6 8 

12 5 6 

3 4 7 8 

12 5 6 

4 3 8 7 

12 3 4 

5 6 7 8 

12 3 4 

6 5 8 7 

12 3 4 

7 8 5 6 

12 3 4 

8 7 6 5 


1 3 5 7 < 

2 4 6 8 

12 5 6 

3 4 7 8 

12 5 6 

4 3 8 7 

12 3 4 

5 6 7 8 

12 3 4 

6 5 8 7 

1,^3 4 

7 8 0 5 

1 ^ 3 4 

8 7 3 6 


13 5 7 

2 4 6 8 

12 5 6 

3 4 7 8 

1.2 5 6 , 

4 3 8 7 

12 3 4 

5 6 8 7 

1 2 3 4 

6 7 5 8 

12 3 4 

7 8 6 5 

12 3 4 

8 5 7 6 
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2468 2468 24 6 8 

125 6 1250 124 6 

3 4 7 8 3 4 7 8 3 5 7 8 

1256 12 3 6 1233 

4 387 4 587 4687 

123 4 1 2 34 12 3.4 

5786 5768 5876 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

6875 687 5 6 758 

1234 12 4 5 12 3 5 

7568 7368 7468 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 6 

8 6 5 7 8 6 5 7 8 3 5 7 

(]ui admeltent respectivernent, par les permutations effeolu^es 

sur les huit elements, un nombre de determinations egal a 

30, 630, 420, 2S20, 1080, 960. 

11 nous est alors facile de former avec les tableaux prece- 
dents des fbhctioiis de 8 lettres ayant respectivernent 8(1, 6d0, 
m, 2520, 1080 et 900 valeurs. 

Le premier des totaux syntlleitiatii^ues precedents pent 
etre irnmediateitlent gendfalisd et foUrnlt un fdsultai de 
Malhieu : 11 existe des fortctions de 2" lettres ayant uil hombre 
de valeurs egal a 

( 2 " — 3)1 

[n — 2) (n-t-l) k=n — 2 

2 5 It (2" — i) 

t-i 

iSMHcB dil si mdfs 

I’liESIDENCE DE M. liLAREZ. 

Qtl6li|ues aii8ll#-se^ bhiinittlleg 
pkr Hom^otrdpie; 

Pii- M. UOSSAUT. 

L’anteut S’eUctiie d’apporter a la SOCletd des fesuitatS qul 
rie SOht paa ihedlti; tl ne le fait qil§ aur i^invltation bleirvell- 
lante de plusieur& tnenibrea qui lui orit detndride i la derhifere 
seance de presenter quei(}ue§ eipdHfehceS d’hoiiieotropie ; il 
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espere d^niontrer ulterieurement I’ulilite pratique de cette 
methode, sur des cas nouveaux et inddits ou les methodes 
cliirniques sent incommodes ou insuffisantes. 

L’homeotropie est une mdtliode gencrale d’analyse des me- 
langes liquides par roulement de gouttes. Ce procoidd repose 
sur les lois du roulement des gouttes liquides a la surface d’un 
liquide, plidnomene analogue a la caldfaction (C. B. du 26 oc- 
tobre 1891, Annales de chim. et phys. de mars 1895), 

Les lois sont les suivantes ; 

1" Principe de la paroi stable. — Lin mdme liquide roule 
toujours sur lui-ineme, car le matelas do vapeur, protecteur 
de lagoutte, n’a aucune tendance a se dissoudre dans le liquide 
du vase, qui est saturd de la mdme vapeur. 

11 n’y a d’exception que pour les liquides non volatils a 
froid, tels que les huiles, la glycerine, I’acide sulfurique, qui 
d’ailleurs roulent tres bien quand on les cbaufle au bain-marie 
vers 80°, et aussi pour I’eau, qui absorbe taut de chaleur eii 
se vaporisant que probablement son matelas ne se renouvelle 
pas assez vite; enfin, pour les liquides par trop volatils, dtber 
sulfurique, ether de pdtrole, qui, eux, ne peuvent roulei' que 
par refroidissement. 

2 " Principe de la paroi instable. — Deux liquides chimi- 
quement purs, diffdrents, alcools vinique et amylique par 
excmple, ne roulent jamais, a jmeme temperature, I’un sur 
I’autre, parce que le matelas de vapeur qui enveloppe la goutte 
est immddiatement dissous dans le liquide-support qui n’en 
est pas saturd. 

30 Principe fondamental. — Deux mdlanges liquides sem- 
blables qualitativement, mais diffdrents quantitativement, rou- 
lent I’un sur I’autre quand ils se rapproehent de I’identitd de 
composition, mais font le plongeon I’un dans I’autre quand ils 
s’dloignent suffisarament de cette identitd, et la ligne de de- 
marcation trds precise (marqude d’ailleurs par un phdnomdne- 
limite, I’alternance des plongeons et des roulements) se prdte 
a I’analyse de I’un des liquides par I’autre. 
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Cette loi peut se traduire par un graphique, en portant la 
composition du liquide du vase en abscisse et la composition 
des gouttes en ordonnees. La bissectrice de Tangle dcs axes 
coordonnes represente toutes les experiences pour lesquelles 
il y a identity de composition entre les gouttes et le contenu 
du vase, et pour lesquelles, par suite, il y a roulement parfait. 
Pour toute une bande, plus ou moins large, qui entoure syme- 
triquement cette bissectrice, il y a encore roulement ; pour les 
zones en dehors de cette bande, il y a plongeons; les lignes 
symdtriques de part et d’autre de la bissectrice marquent 
le passage des cas de roulements (liquides plus ou moins 
semblables) aux cas de plongeons (liquides plus ou moins 
dissemblables). 

S’il s’agit d'un melange de deux liquides tres diflerents 
chimiquement, par exemple : alcool methylique et eau, ou 
bien essence de moutarde et alcool, etc., la bande de roule- 
ment est tres etroite; pour une difference de composition de 
moins de 1 p. 100, le roulement n’est plus possible. De plus, le 
passage de la bande des roulements a la zone des plongeons 
est tr6s brusque, un gradient considerable ; on a li, par force, 
une analyse excess! vement sensible. 

Pour les liquides de fonction chimique analogue, la bande 
de roulement est au contraire'trds large, le gradient de pas- 
sage est aussi plus faible et par suite Tanalyse moins precise. 
Les rnatieres visqueuses etendent justement cette bande et 
allongent la pente do passage, le gradient. Si elles sent bonnes 
pour faciliter les roulements, on doit au contraire les aban- 
donner pour la precision des analyses. 

L’appareil avec lequel ces dosages doivent se faire se 
compose d’un homiotropc, c’est-i»-dire d’un petit vase dont les 
parois verticales, un peu convexes en dedans, se raccordent 
aux deux extremites suivant un angle d’environ 30°, afin 
d’obtenir deux pentes liquides tres inclinees et allongdes ; une 
pipette ^ coiffe de caoutchouc est fixee verticalement au-dessus 
de la cuvette. 
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?node opdratoire consiste a faire toipber une dizaine de 
^PVlttPS sans tenir coropte des deux premi&res, qui peuvent 
s’l^tre altdrdes par poiissibre pn evappra|:ipn. 

Sj les Hqnides sont jdeptiqups pu pen diffprepts, op aura dix 
pepjepiepts d’pp bopt du vase a I’autre. 

Si la diffdradce d® cpmposjtiQP dps daux liqpjdes pfR- 
gqpte, pp copiptera di^f plopgeons. 

Pppr upe certaine difloi'ence eptre ep¥, tres particpliere, 
comprise epire }es depx precedentes, qp cpinptera up popibre 
^ pep pr^s egal de plppgeons et de rqulepmuis;, et pifipie il y 
apra geperalepiept alterpance. 

I) y a periaipes precautipns a prendre ; 

1“ Les rdsultats sont independents de la temperalurp ; piais 
il ipipopte qpe la tepippratpre dps deu^f liquides spit la mfipie; 

2° Ppuf les impufeies en assez pelite qnantite, le dosage do 
gRapupa d’all®8 dans Ip Hquide principal est irjdepepdapt de la 
ppdsepee des autres ; 

II es^ bon d’achever de repiplir la cuvette par la pipette 
pd fip,g, pn bplayapt la pente de poulepiept par les gputtes dp 
Ijqpide de oette cuvette pour §e debarrasser des pqpssidres et 
des bulles d’air; 

4° Upe fpig la pipette des gopttes-rdaclifs regime, on n’y 
tpuphe pjqs, ppur que leg gppttes tppibept toujours dt; la fp^rpa 
baptepr, enyirpq miilinietre. 

EXEMPLE. 

Dosagg des impuretes alcooliques. 

Soil k ddceler et k iqesuret' des trapus d’^lcppl ainylique 
dapg I’aicppi viniqup. 

Qp am^ne pai* exemple Talcool imppr dtudid avoir 25° et 
gp le gert d’un rdactif forme d’qicooi viqiqup pur k 25° et d® 
I d’alpRol llUyUque. On aura ft roplement spr 

i’llPdRl infiFiWUd, pRur 1ft s’ji m eoptient pas 1 mi|- 

On aura roulement limite de 4 k 7 gouttes sur d’®l®R9l 
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amylique; enfin, on anra roulement complet des 10 gouttes 
si Talcool incrimind contient 2, 3 milUemes et plus d’amylique. 

En diluant cet alcool incrimine a un volume 2, 3, 4, etc. 
Idis plus grand par de I’alcool vinique pur 25", et cela jusqu’a 
obtenir le roulement liniite, on saura quand la dilution ne 
pontient plus que 1 millieme d’amylique et par suite quelle 
plait la composition du spiritueux etudie en amylique. 

En operant avec une richesse alcoolique de 20", la sensibilite 
est deux fois plus grande; mais I’expdrience est plus delicate. 

Enfin, en procedant par comparaison, on pent, en notant le 
rang de la premiere goutte qui roule, avoir une sensibilite qui 
atteint Ce precede s’dtend aux diverses impuretds de 

I’alcool vinique ; I’auteur publiera prochainement les courbes 
relatives a chaque cas. Du reste, pour I’alcool butylique, le 
reactif est le mdme; alcool 25" avec 6 p. 100 d’alcool butylique 
et pour I’alcool propylique, alcool a 25" avec 7 milliemes de 
propylique. Le dosage de chaque impuretd est independant 
des autres, dans la limite de superposition de leurs cCurbes 
respectiyes. 

Experiences sur un projet d’a^rostats 
en aluminium; 

l>;ir M. CAUBET. 

M. Caubet prdsento le rapport des experieppes failes a la 
Facultc des sciences de Uordeaiix, sur un aerostat en alumi- 
nium de M. Gouttes. 

Vers I’annde 1840, Mqnge, recherebant les conditions a 
rdaliser pour la direction dps aerostats, arrivait a celte conclu- 
sion ; Le probldme sera rdsoUi quand on aura trouvd one 
enveloppe ifopernadable et de fqrme invariable. 

Monge entreprit Ini-mdme dc realiser ces conditions; il fit 
ehoix d’une enveloppe mdtaHique ponstitnde par dps teuiiles 
de laiton de Q-QQQl d’dpaissenr, et donna a son aerostat la 
forme sphdrique; I’insuceds fat d’aHlenrs cpmplet. La spbdre 
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ne put se renipllr d’liydrogene, tant les fuites etaient conside- 
rables, et les feuilles de laiton etaient si minces que le ballon, 
debarrassd de ses supports cl livre a liii-infime, s’affaissait sous 
son propre poids. 

11 est facile d’apercevoir les principales causes de cel dchec. 
Les proprietes endosmoliques de Thydrogene peuvent lui 
penneltre de Iraverser une aussi mince feuille de laiton, et le 
choix d’une surface non developpable comrne celle de la sphere 
necessite un martelage pour dormer an metal la forme voulue. 
Or, quels que soient le soin et la ddlicatesse d’un ouvrier, 
ineme ti*es habile, on contoil ais«nnont les alterations, les 
dechirures, les ti*ous que pent provoquer le martelage sur une 
pareille pellicule. 

M. Gouttes, inspecteur divisionnairo du travail dans I’indus- 
trie, vient de reprendre I’idee de Monge en dvitant les ecueils 
relatifs a I’epaisseur de I’enveloppe el a la forme du ballon. La 
preparation industrielle de ralurninium met a sa disposition 
un mdtal leger et rdsistant, tel que I’enveloppe pout admettre 
une epaisseur de 0"’0002, en conservant un poids relativernent 
faible. La forme du ballon est celle d’un cylindre termine par 
deux ednes. Sa rigiditd est assuree par une ossature intdrieur'o 
en aluminium, sa surface est developpable, le martelage est 
evite. 

Mais tout cela ne sufllt pas, il faut s’assurer si un pareil 
aerostat est etanebe a rirydrogene. Or, il se pi'esente id une 
difficulte speciale, inliererile au choix impose du metal. L’alu- 
minium se soude mal, il faut le river et couvrir la surface du 
ballon d’un reseau de coutures. Cette necessite de construction 
augmente les chances de fuite, faut-il douter de I’etanchdite? 

L’experience seule pouvait ddcider. A cet etfel, M. Gouttes a 
fait construire un petit ballon cylindro-conique, image rdduite 
du ballon definitif. Ce ballon mesure de hauteur, 
de diamdtre dans sa partie cylindrique. Sa surface totale est 
de 6'“'332, le volume de 1””210, le reseau des coulures occupe 
une longueur de 33'”52. 
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Pour etudier ce ballon, M. Gouttes a deniaiidd a M. Hayet, 
doyen do la Facultd des scienoos, I’anlorisalion de lo lairo 
experimenler an laboratoire do physique de la Faculte. Cette 
autorisation ayant dtd accordde avec cmpresseinent, M. Gos- 
sart, inaitre de ooni'erences, a mis aussitcU a la disposition de 
M. Gouttes une salle du laboratoire. .fe me suis ebargd, sur la 
demande de M. le Doyen et de Gossart, d’execuler its 
experiences. 

Ktant donnds le poids et les dimensions du ballon, une 
seule metbode pouvait dtre appliquee pour deeeler ou etudier 
les fuites, c’est la metbode manometriqne. De plus, le ballon 
definitif devant tbnctionner a I’bydrogenc, sous une pression 
moyenne inferieure de 1 centimetre d’eau a la pression atmo- 
spberique, il etait seulement interessant, en pratique, de voir 
comment se comporterait le ballon pour des pressions du gaz 
interieur inCerieures ou superieures de "1 ou \ centimetres 
d’eau a la pression atmospberique. 

Trois series d’experiences ont ete executees ; 

Avec de Fair, 

.‘Vvec du gaz de Feclairage, 

Avec de Thydrogene. 

Les resultats ont ete les suivants ; 

Avec Fair, le ballon a toujours perdu 2 centimetres de pres- 
sion ou de depression en cinq heures. 

Avec le gaz de Feclairage, les resultats ont ete identiques, 
ce qu’on pouvait prevoir d’ailleurs si on a egard aux densites. 

.\vec Fhydrogene, le ballon a perdu 0 millimetres de pression 
en une heure. 

En appliquant le calciil a ces resultats, on trouvera que le 
ballon perd par heure 0 litre 408 centimetres cubes d'air ou 
de gaz d’eclairage, et 1 litre 139 centimetres cubes d’bydro- 
gene. Cette perte d’bydrogene s’eflectuant par une surface 
totale de 6’"''332, le ballon perd par metre de surface et par 
heure 0 litre 178 centimetres cubes d’hydrogene. 

L’adrnstat definitif devant avoir une surface totale de 



PltOCES-VKRBAUX 

•1490 metres carris, la perte totale d’hydrogene par heure 
sei’a, si Ton' admet la proportionnalite, de 265 litres, et en 
vingt-quatre heures oette perte atteindra 6'"“360 ou, si on veut, 
en chitfpes ronds 7 metres cubes. Le volume total de I’aerostat 
otant environ de 3067 metres cubes, cette perte sera facile h 
oompenser, si, pratiquement, il n’est pas permis de la consi^ 
derer comme insignifiante. 

II convient d’ajouter que cette perte doit etre cojisideree 
comme une Ijmite maxima. En effet, avant d’avoir vdrifie sur 
un recipient en aluminium sans coutures (verification qu’on 
se propose de faire ulterieurement), si reellement I’bydrogene 
s’ecbappe a travers le mdtal, on doit admettre deux sortes de 
fuites, les unes a travers la substance du metal, les autres par 
les coutures. 11 laudra subir les premieres ou les corriger par 
une couche d’enduit, majs alors aiix depens de la force ascen- 
sionnelle. 

Ouant aux secondes, on se cons'aincra de la possibilite de 
les reduire notablernent si ron veut bien considdrer que le 
ballon a experiences a dte construit .sans outillage approprid, 
et que I’ouvrier ebarge dc le construire n’a i)u penetrer a 
I’interieur pour rabattre les tdtes des rivets, condition essen- 
tiellement defavorable et qui se troiive eliminee dans la cons- 
truction du ballon detinitif. 

Tels sont les fails, et les conclusions qui s’en ddgagent; 
e’est ^ I’industrie de voir si ellc en pent tirer utilitd ou profit; 


Projet d'a^rostat en aluminii|tqti. 

Par M. GOUTTES. 

Principe. — Un corps ne peut penetrer dans un milieu 
solide, liquide ou gazeux que si sa constitution Jui permet de 
resister aux actions multiples qui sont la consequence de cette 
penetration. A cet effet tons les dtres sont pourvus par la 
nature d’une charpente assez solide pour leuf perinettre de 
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r^sister aux inlluences du milieu dans lequel its doivenl vivpe 
et se developper. 

Depuis la decouverte des aerostats jusqu’a ce jour, les aero- 
nautes se sont ecartes de ce principe fondaraental ct, sans 
rdsultats pratiques, ils ont tentd de diriger des ballons qui 
dtaient impuissants a resister aux actions diverses des courants 
et de leurs inouvements propres. Aussi tous les ballons diri- 
geables construits par I’industrie privee ou par I’filat n’ont-ils 
vecu que le temps strictement necessaire pour demontrer 
experiinentalement leur inutilite pratique. 

Le veritable navire aerien appele a se mouvoir mecaniqiic- 
inent doit, par sa construction, posseder les qualites requises 
pour vaincre la resistance de I’air et subir, sans en etre incom- 
mode, les ditferentes variations de temperature et de pression. 

A Vimperme'abilile et a Vmalter ability de I’enveloppe 
reconnus necessaires depuis deja pres d’un d’un siecle, il con- 
vient d’ajouter I’lNVARiAiiaTTE ou rigidite db forme exterieure 
qui s’impose en aeronautique pratique. 

lavariahiliU ou rigkliU de forme. — La grande et, on 
pourrait inemc dire, la seule ditficulte pratique dont on n’avait 
pu pressentir la solution, a raison de la sensibilite excessive 
des gaz aux nioindres variations de temperature et de pression, 
etail de pouvoir donner cette rigidite au recipient devant con. 
tenir I’hydrog^ne, agent designe pour I’enlevement de I’en- 
senible; la question d’un moteur legef de propulsion, avant 
cette solution, restait secondaire ou tout au moins prematuree. 

Dans mes navires aeriens I’invariabilite de la forme extd- 
rieure est obtenue, comme dans les constructions maritimes, 
par line ossatqre qui est ici en aluminium, le logement des 
voyageurs et la chainhre des machines font corps avec I’enve- 
loppe a gaz et fornqent la quille inferieure du navire. IJn tube 
central appele Rechaiitfeur traverse la masse gazeuse ; lorsque 
cela deviept necessaire, c’estia-dire lors d’une contraction de 
Dhydrogene, ce tube regoit automatiquement de la vapeur 
d’eau dont la chaleur de vaporisation permet de regler la tern- 
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pepature dii f^az on, seloii le cas, ile faipe vapier cette tem- 
pcpalupe et, par suile, le volume du gaz. Le produit de la 
condensation rovient au gdnerateiip. 

Pournon. — La variation de volume de I’liydrogene sc troiivc 
permise par I’einploi d’un simple compartiment intcrieiir do 
forme speciale, a volume variable et ii fonctionnemont auto- 
matifjue, aiu|uel j’ai donne le nom de Pournon par suite do 
I’analogie de son fonctionnement avec coliii de ret organe 
idiez les animaux. 

Le Pournon est une des parties essentielles du liallon, ses 
ed'ets sent multiples : 

1" II corrige, par une inspiration d’air (|ui angmento son 
volume, Taction due a une perte on a une contraction du gaz; 
et, par une expiration d’air, Taction due a une dilatation du 
gaz interieur; 

4" II permet d’obtenir une difference de densite et, par suite, 
des descentes sans perte de gaz, et de monter sans jet de lest; 
il supprime done tout lest; 

d" II permet egalement le dechargement d’une partie de la 
cargaison tout en conservant la faculte d’atterrir sans perte 
de gaz ; 

4" II pent servir de condenseur a surface tivec le triple but 
de conserver Teau du generateur, de maintenir une tempera- 
ture donnee au gaz hydrogene, alin d’en regler le volume, 
agissant simultanement ou independamment du Iltkihauffeup 
tubulaire central, et de faire varier cette temperature pour 
s’elever, s’abaisser et clioisir les milieux ou les courants 
aeriens. 

Le Pournon pourraitetre nomme NEUTRAUSATEun thermique, 
car il neutralise les actions thermiqucs pouvant produire la 
deformation et, par suite, la perte de Tensemble; on pourrait 
aussi Tappeler rdgulateur de depression, car, par le poids de 
son diaphragme, on regie la depression interieure assurant son 
bon fonctionnement, cette depression est de (^‘"'OOOOij, soit 
en colonne d’eau, de O^^OOObl. 



ItES SEANCES. 


45 


Application. — Los aoroocls sonl suscci>Lil»les do reccvoir 
trois applications pi-iiicipales : Aeisonefs licres, Aeuonefs 
CABLES, AfiRONEFS TUBES. 

Les Adronefs libres cinporteiit dans leur «juille la fori'o 
d’aviation nocossaire an deplacement horizontal, fournie par 
une machine a va[ieiir a quatre cylindres qui actionne par 
cable une htilice specialc placde a I’avant. Le gcnerateur est 
inexplosible, a vaporisation instantanee par circulation, a 
regulateur alimentaire et de chaufle, sans reservoir d’eau et 
sans reservoir de vapeur; son poids est infcrieur a 30 kilog. 
par miVti’c carre de surface de chaulFe directe pour une pression 
cITeclive de 10 atmosplieres. 

Dans la pratique, on ne se servira dos moteurs quo pour 
c arrigor la direction donnee par un courant aerien choisi 
coinine le plus favorable; les moyens du bord permeltent ce 
choix; il est aussi possible d’assurer le deplacement horizontal 
par temps calme. 

Direction. — Les navires aeriens ne peuvent tdre diriges 
par un gouvernail place a I’arriere, comme on I’a tente 
jusqu’ici, la legerete do la construction ne leur perrnot pas de 
resistor a faction transversale qui, avec cette disposition, tend 
a (iouper le navire en deux; its sont portes a droite ou a 
gauche tout en rnaintenant leur axe longitudinal dans la mAme 
direction, le deplacement s’efTectue dans les memes conditions 
quo celui des bacs sur les rivieres. 

La montee et la descente sont assurees par des voilures 
egatement en aluminium placees a requateur. 

Un rdgulateur d’altitude qui fonctionne sous faction de la 
variation de pression due a la difl'drence d’altitude, permet au 
navire adrien de se maintenir de lui-meme entrc deux altitudes 
donnees; le heurt contre un obstacle terrestre, de mdmc que 
la descente, contre la volontd de faeronaute, ne peuvent se 
produire. 

Le meme qu’un bateau va d’un port a un autre port, le 
navire adrien libre ira d’une station a une autre, station qui 
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sera pour lui un simple pylone auquel il sera attache de 
ihauiere & ob§ir ^ la poussee laterale des vents pour se pre- 
senter toujours par I’avant a leur action. 

En i^esiitiie, les desiderata de I’aerostatique pratique se 
trOUvent rdsolUs, et de la maniUre suivante : 

i” Par riMPERM^ABiLiTfi de I’enveloppe metallique qui ne sau- 
rait 6tre cdhtestde a la suite des experiences deja faites a la 
FacuUli ties sciehces de Bordeaux, et que M. Caubet voudra 
bieri, jC I’espofe, Completer encore. Lc gaz peut fVtre conserve 
pendant uri temps sufflsant pour permettre, par I’ernploi du 
ballon, de rectiperer les depenses et d’assurer ull inloiret et des 
bendfices aux capitaux engages; 

2° Par la solidlte de la construction qui permet a racronef 
de resister ci Pair libre, qu’il soil au repos ou en marclie, qu’il 
soil soumis oil non il Paction du vent, oU bien qu’il ait ii 
supporter des variations de tempdrature ; 

d” Par sa stabilitd due ii la rigidild de la Ibrine et ii Paction 
combinde des voilurcs; 

-i" Par son systdrne de direction et sa force molHce qUi per- 
mettent d’atteindre une vitesse ptopre de 54 kilometres ii 
Pheure avec sdcuritd compldte au ddpart, en marclie et ii 
Parrivee. 

Les Aeronefs-cdbles seront niuhis de qUatre roues roulant 
silr dds cables. La force motrice sera, selon le cas, la gravitd 
ou la vapeur, ou Pdlectricitd. Leui* construction permettra 
de les transformer en llavires libres pour les employer ii la 
ddfense nationale. 

Le prix d’installation d’une voie adrienne [double sera 
approximativement de 15,000 francs le kilometre; dans cer- 
tains cas cette ddpense Sera rdduite de moitid ppiir les rndtro- 
politains adriens, les cables pouvant dtre supportds par les 
ddifices prives et publics. 

Adronefs-tuhes. — Les adronefs destines ii circuler dans les 
tubes sent construits sur le mdme type, mais ils n’aurollt ^ 
emporter aucun orgaiie spdcial. Dans cette dernidre applica- 
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tion, au lieu d’aclibtiHer le veliifcule, oh hglra stir la colbhne 
d’air de manibre k dtabliE dans les tubes des cOurants dont la 
vitesse pourra atteindre et mbme d^passer 200 kilometres a 
I’heure. Ce sera la canalisation de Fair comme on a canalise 
I’eau. Les adronefs, reinpla(;ant un volume egal du fluide en 
mouvement, seront emportes par le courant les uns a la suite 
des autres, disposes les uns a la suite des autres, espaces 
selon les besoins, sans que rien puisse indiquer aux voya- 
geurs qu’il sc produit un deplacement quelconque. Ainsi 
seront supprimes pour les voyageurs, les dangers des tampon- 
nciuents, les caliotements, le brouliaha insupportable des 
cliemins de fer. 

line section des tubes plus grande dans les coudes et dans 
jes gai'es reduira proportionnellement la vitesse du fluide, et 
line disposition spdciale de glissieres pcrmettra d’obtenir les 
arrets necessaires pour la descente et la montee des voyageurs. 
Avec son indcpendance, le navire retrouve sa vitesse. Les voies 
tulmlaires permettront egalement d’utiliser les courants natu- 
rels dus aux diflerences de temperature et d’altitude des loca- 
litcs a desservir. 

L’installation des deux voies tubulaires jumelles, aller et 
retour, coutera environ 500,000 francs le kilometre. 


Sur une combinaison mercurique du thiophene 
permettant le dosage et I'sKtlraction de ce 
corps dans les benzenes commerciaux; 

Par M. DENIGliS. 


II h’existe pas actuellcment de mdthode analytique permet- 
tant de doser le thiophene dans les benzdnes commerciaux. 

J’ai cherchd A isoler le thiophfene sous forme d’une combi- 
naison insoluble, et la presence du soufre dans sa molecule 
m’a fait songer A employer les sels de tnerciire, dont I’aflinite 
pour les composds sulfurds orgahiques est bien conniie. 
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J’ai ainsi oblenu avec le r^actif suivanl : 

Oxyde de mercure .r . . . fiO grammes 

Acide sulfurique 200 centim6lres cubes 

Eau disUll6e 1 litre 

qu'on fait agir a chaud sur le l/:200 de son volume de tliiopljene, 
une cornbinaison blanclie, insoluble, qui se forme on propor- 
tion quantitative et rdpond a la formule 

/Hg-O-Hg. 

SO* C ; SO‘,C*H‘S + H*0. 

^Hg-O-Hg/ 

Elle perd a 100" une molecule d’eau de crislallisation et 
devient anhydro. 

Pour doser dans une l)et)zinc eominercialeletliiopiiimc qu'ellc 
renferme, on met dans un llacon do Ui) grammes 20 a 25 cen- 
timetres cubes du reactif precedent et 2 centimetres cubes do 
benzene. On bouclic on ficelant le bonclion au goulot du llacon, 
et on porte au bain-marie bouillant pendant un quart d’beure 
en agitant frequemment. Au bout de ce temps, la cornbinaison 
tbiopheno-rnercurique est formee; on laisse refroidir, on filtre, 
on lave a I’eau bouillante et on desscclie. Le poids du precipitc, 

...... 84 42000 , 

multqnie par X aOO = = a/f’'".)!, donne la propor- 

tion de thiophene que renferme un litre de benzene. 


Sea)ice du 4 avril 1895. 

riiKSIDEXCE KE M. IM-VHEZ. 


Sur la fabrication de I’essence de t^r^benthine 
dans les Landes ; 

Par M. AIGNAN. 

On r(k‘olte,annuellement, dans Ic Sud-Ouest de la France, 
'^nviron 23, bari’iques de matiere resincuse ou gcnuiie, qui 
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d^coule des incisions pratiquees sur les troncs des pins inari- 
times. La gemme distillde donne de I’essence de tdrdhenthine 
et laisse pour residu une mati^re solide, vitreuse, transparente, 
le hrai, dont la coloration varie du jaune clair au rouge brun 
fonce. Ges produits sont I’objet d’un commerce tr6s important. 

Autrefois, le traitement des gernmes s’effectuait uniquement 
a I’aide d’une cornue en cuivre chauffee au bois dans un four- 
neau tr^s simple; I’essence dogagee se condensait dans un 
serpentin en cuivre immergd dans une cuve remplie d’eau 
froide. II existe environ deux cents usines dissemin^es sur le 
territoire ou Ton exploite le pin maritime; la plupart sont peu 
importantes, aucune n’est considerable. Aujourd’hui, Ton fait 
des tentatives pour changer ce procddd de distillation assez 
primitif. La fabrication et le commerce des produits resineux, 
essences et brais, traversant une crise, il se forme des socidtes 
et des syndicats sur des bases diverses, dans le but de main- 
tenir a la barrique de gemme (contenance 340 litres) un prix 
voisin de 50 francs, et pour tirer des produits fabriquds le plus 
haut prix possible, sans avoir a craindre les coups de bourse 
des marches de Bordeaux et de Dax, qui, dans ces dernieres 
annees, ont cause un tort considerable aux proprietaires et aux 
fabricants exploitant les mati^res resineuses. Et en m6me 
temps que les proprietaires et les fabricants d’un c6te, des 
financiers de I’autre, etudient les moyens qui leur permettent 
d’accaparer le commerce des resineux, des inventeurs font 
construire des appareils nouveaux, afin de remplacer I’alambic 
primitif des Landes et d’y substituer la distillation a la vapeur. 

La premiere condition pour rdaliser un sensible progres h 
I’aide de la distillation a la vapeur, e’est de bien connaitre la 
distillation ordinaire de la gemme et le fonctionnement des 
anciens appareils dirigds par un liabile distillateur. Malheureu- 
sement, il n’existe pas d’dtude serieuse sur cette question, et 
les fabricants cherchent en vain chez les libraires une mono- 
graphic de I’essence de terebenthine, des brais et de leur 
fabrication. Il est resulte de ce fait que les inVonteurs des 
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appareils dont on parle le plus aujourd’hui, Vappareil Col et 
Vappareil Gardi, sont partis de donndes peu exactes, ont 
poursuivi un but chimerique et n’ont pas fait avancer beaucoup 
I’industrie de I’essence de terebenthine. 

MM. Col et Gardd, chacun de leur cOtd, ont cru que Talambic 
simple ne pouvait donner qu’un rendement mediocre, et qu’un 
appareil a la vapeur, plus facile k conduire, presenterait moins 
de chances d’incendie et permettrait surtout de retirer plus 
d’essence de la matiere premiere traitee. 

S’il est vrai que I’appareil simple, dans certaines petites 
usines mal surveillees, donne un rendement mddiocre parce 
qu’il y a des pertes d’essence, en particulier lorsque Ton 
chautfe la gemme en vase ouvert avant de I’introduire dans 
I’alambic, dans les usines mieux conduites, les pertes d’essence 
par Evaporation sont sensiblement nulles et le simple alambic, 
chautfe k feu nu, donne le rendement maximum. 

II est resultE de cette erreur d’apprEciation que les appareils 
Col et GardE, coiitant beaucoup plus cher que les alambics 
simples et ne donnant pas plus d’essence, ne peuvent pas 
supplanter les anciens appareils. Le vieil alambic des Landes 
met une heure environ a trailer une barrique de gemme de 
340 litres; c’est aussi k peu prEs le temps qu’emploient I’appa- 
reil Col et I’appareil Garde. La securite qu’otfre la marche des 
alambics a la vapeur ne suffit pas inderaniser I’usinier de 
leur prix Eleve; c’est pourquoi ceux qui ont fonde sur ces 
appareils un espoir de gros benefices risquent fort d’Etre dEfus. 

La campagne prochaine verra les dEbuts d’un nouvel alambic 
k la vapeur, construit par les frEres Dorian, de Mont-de-Marsan ; 
il est supErieur aux prEcEdents; non pas qu’il donne un rende- 
raent meilleur que I’appareil Col ou le simple alambic en 
cuivre, les inventeurs n’ont pas recherchE cela; ils ont eu 
simplement pour but, en effet, de construire un appareil k la 
vapeur, robuste, peu couteux, rEalisant une grande Economie 
de combustible, et ils ont rEussi parfaitement. Les deux parti- 
cularitEs caraetEristiques de I’alambic Dorian sont : 
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1° Le refrigerant : il est forme d’une serie de tubes cylin- 
driques disposes parall61ement a I’interieur d’un cylindre en 
tdle parcouru par un courant d’eau froide, C’est un refrigerant 
de Liebig multitubulaire; il permet de suppriiner le serpentin 
en cuivre des appareils a condenser I’essence, serpentin qui 
coilte plus de mille francs. 

2° La vapeur emanee dii generatour chauffe I’alambic, et 
d6s qu’elle est condensee, elle est ramenee par un tube a la 
chaudiere sous forme d’eau chauffee encore sensiblement a la 
temperature du generateur. De la une economie considerable 
de combustible. Pour trailer 3,500 kilogrammes de gemme, 
on ne brule que 1 store 5 de bois de pin avec I’appareil Dorian ; 
il en faut 3 stores avec I’alainbic des Landes bien conduit, et 
5 steres avec I’appareil Garde tel que je I’ai etudie a I’usine de 
Saint-Avit. 

L’appareil Dorian, tout en tdle d’acicr, se charge de 350 kilo- 
grammes de gemme, et la distillation dure un peu moins d’une 
heure. Done, an point de vue de la distillation, il fournit les 
mernes rdsultats que tons les bons appareils qui Pont precede. 

Conclusions. — L’etude des divers alambics m’a amend a 
penser que les progrds a chercher dans les appareils a fabri- 
quer I’essence de terebenthine sont : 

1“ Veconomie de combustible; et a ce sujet I’appareil Dorian 
fournit une solution interessante; 

2“ La rapidite de Voperation. Actuellement, pour trailer dix 
mille barriques de gemme dans une annde, il faut cinq alam- 
bics; I’installation la moins couteuse comprendrait cinq appa- 
reils simples des Landes, necessitant plusieurs batiments 
distincts pour diminuer les chances d’incendie. Un bon appareil 
a vapeur devrait pouvoir distiller dix mille barriques en deux 
cents journees de travail, c’est-ii-dire iraiter cinquante barri- 
ques par jour. Un semblable appareil mis en place ne couterait 
pas aussi cher que I’installation de cinq alambics des Landes, 
et il necessiterait assurdment pour la manutention desproduits 
un personnel moins nombreux. 11 rdaliserait done une dco- 
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nomie scrieuse, due a des frais d’aiiiortissement moindrcs pour 
la valeur de I’usine et une diminution tr^s sensible des frais 
gdn^raux quotidiens. 

Je crois que des recherches bien conduiles fourniraientassez 
rapidement la solution de ce probleme de chimie industrielle. 


Observations relatives k la direction des vents 
sur la cdte des Landes ; 

Par M. HAUTRKUX. 

La direction des vents depend en partie des mouveinents 
gendraux de Tatmosphere et des actions locales produilcs par 
les dilTerences d’altitude des terrains. 

Lc fond du golfe presente, a cet egard, des oppositions 
marquees, telles que la chaine des Pyrendes et les plaines des 
Landes, dont I’influence peut amener des ddviations locales 
particulidres. 

Des dtudes prdcddemment faites au semaphore deLa Cmi]»rc 
en 1877-78-79-80 et 1881 avaient montrd que, pendant les 
mois chauds, les vents avaient une tendance a soufllcr du 
nord-ouest et de I’ouest pendant Papres-niidi. 

D’autres observations entreprises plus rdeemment a La 
Coubre, Arcachon et Biarritz, en 1893-94 et 1895, ont donnd 
de nouvelles indications et prdcise les anciennes. 

Les proeddds graphiques employes pour montrer les mouve- 
ments adriens sontgdndralement des diagrammes, mensuelsou 
annuels, qui indiquentla dominante des directions, mais sont 
insuffisants pour donner une idee de la suite des pbdnomdnes. 
Pour marquer cette succession, nous avons adopte un gra- 
phique spdeial analogue a celui qui indique sur une carte les 
diffdrentes routes d’un navire. Les arguments sont la direction 
et la force des vents. On obtient ainsi, pour chaque mois et 
pour toute une annde, une image tres approchde des perturba- 
tions locales. 

Les observations ont dte faites, dans les trois stations, le 
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matin a huit heures, et le soir a sept heures ; de plus, a Arca- 
chon a midi. 

Les rdsultats en sent tr^s nets. 

Dans les trois stations, la dominante des vents de I’apr^s- 
midi est le N.-W. depuis le mois de mars jusqu’^ la fin du 
mois d’aout. 

Les vents deviennent variables dans les autres mois, de sep- 
tembre a levrier. 

Pour la matinee, chacune des stations a son rdgime parti- 
culier ; 

A La Coubre, les vents sent variables de janvier a juillet, 
leiir dominante vient de PEst du mois d’aout au mois de 
ddcembre ; 

A Arcachon, les vents sont variables de fevrier au mois 
d’aout, et leur dominante vient de I’Est de septembre a fevrier; 

A Biarritz, de janvier h mars et d’aout k decembre, la domi- 
nante vient du Sud; elle vient de I’W.-S.-W. du mois 
d’avril au mois d’aout. 

En resume, pour toutes les stations, c’est la predominance 
des vents de terre dans la matinee pendant les mois froids; et 
la predominance des vents du large, du N.-W., dans I’apres- 
midi et la soiree, pendant les mois chauds. 

L’auteur presente les graphiques de mars 1895. 


Empoisonnement spontan6 des plantes aqua- 
tiques dans les eaux du laboratoire de bota- 
nique ; 

Par M. DEVAU.X. 


Sur les experiences de Hertz; 

Par M. TURPAIN. 

M. Turpain, apr^s avoir rappele les idees theoriques de 
Maxwell qui ont conduit M. Hertz ^ I’institution de ses expe- 
riences, et avoir indiqud le dispositif et le fonctionnement de 
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I’appareil adopts par ce physicien, invite les membres presents 
h I’accompagner dans Ics caves do la Faculte ou il a install6 le 
m6me dispositif, ct ou il reproduit avec une grande suretd les 
experiences des oscillations hertziennes. 

Il prdsente ensuite quelques faits nouveaux qu’il a observds, 
relatifs aux oscillations de Hertz et aux phenorndnes de Tesla. 

I. Relativement aux oscillations bertziennes : 

1° Un rdsonnateur circulaire, dont le circuit est coupd sur 
une longueur de 10 centimetres, resonne avec une admirable 
facilitd ; 

2“ Un rdsonnateur non rdgld ou placd dans une rdgion 
nodale, et dont le plan est perpend iculaire au plan de symefrie 
de I’excitateur, pent rdsonner quand on lui imprime un mou- 
vement brusque d’oscillation autour de son axe de symetrie 
placd verticalement, tandis que, si on le deplace brusquement 
dans son propre plan, il reste muet ; 

3" Un rdsonnateur qui, dans certaines conditions, ne resonne 
pas dans un plan vertical perpendiculaire au plan de symetrie 
de I’excitateur, peut rdsonner dans un plan parallele a ce plan 
de symetrie. 

II. Relativement aux phdnoradnes de Tesla ; 

1° Avec la frequence relativement faible des oscillations 
hertziennes, des lampes a incandescence ou le radiometre de 
Crookes deviennent lumineux quand on les met en contact 
avec les fils longs qui concentrent le champ, ou m6me a dis- 
tance de ces fils ; et le phenom^ne lumineux augmente quand 
on met les lampes ou le radiometre en communication avec 
une capacity quelconque. 

2° Dans les memes conditions, un tube de Geissler, place 
sur les deux fils longs, denonce, par son illumination plus ou 
moins vive, un ventre ^ cheque extrdmit^ de ces fils, et un 
noeud en leur milieu. 

3° Un tube de Geissler, suspendu m^talliquement I’un des 
fils longs, s’illumine ou s’dteint 5 des positions d4termin4es, 
qui, relativement lui, sont des regions ventrales ou nodales. 
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Seance du 25 avril 1895. 

PRESIDENCE DE M. BLAREZ. 


Le President annonce A la Socidte que M. Rayet, directeur 
de rObservatoire de Bordeaux, secretaire general de la Societd, 
vient d’dtre nomme offlcier de la Ldgion d’honneur. 

Le tome V* des Mdmoires est mis en distribution. 

M. Gouttes, inspecteur divisionnaire du travail, est nomme 
membre titulaire de la Societe. 

M. Dubein, apres avoir indique les difficultes qui doivent 
logiquement faire rejeter la thdorie elastique de la lumiere, 
rappelle les conceptions de Maxwell qui ortt donne naissance a 
la theorie electromagndtique de la lumidre, et montre qu’elle 
se heurte aux difficultes du meine genre; puis il depose sur le 
bureau un travail sur la propagation des ondes electromagnd- 
tiques, qui sera publie dans les M4moires. 

M. I’abbe Issaly rappelle que, dans une serie de travaux 
parus dans les MSmoires de la Socidte, il a propose une 
theorie mathematique de I’optique, et exprime le desir de voir 
contrdler par I’experience les resultats qu’il en deduit. 


Seance du 9 mat 1895. 

PRESIDENCE DE M. BLAREZ. 


M. Ghevallier est nommd tresorier, en remplacement de 
M. Chavannaz, ddmissionnaire. 

M. Hautreux ddpose sur le bureau un travail qui paraitra 
dans les M^moires, relatif h la temperature aux difFerentes 
epoques de I’annee des eaux du bassin d’Arcachon, comparde 
d celle des eaux de I’Ocdan. 
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Syst^mes de n-ades form6es avec n’616ments; 

Par M. G. BRUNEL. 


Le nombre des duades que Ton pent former avec p (Elements 
est 6gal a 

p{p — l) 

2 ’ 


le nombre des duades qui apparaissent dans une w-ade est 
6gal 

n{n — 1) 

2 ■ 


Pour que I’on puisse former un syst^me de n-ades avec 
p ^k^ments, il est necessaire que I’expression 

p{p—i) 
n{n — 1) 


soit un nombre entier, puisque par definition m^me toules les 
duades doivent apparaitre dans le syst^me, et chacune d’elles 
une fois seulement. La condition ndcessaire qui vient d’etre 
dnoncee se trouve satisfaite en particulier si Ton fait p=n^. 
On a alors 


«*(n’ — 1) 
n{n — 1) 


=w(n + 1); 


le nombre des n-ades qui apparaissent alors dans le systeme 
est 6gal a n{n + 1) 

Mais il n’est pas certain a priori qu’un tel systfemc existe. 
Nous aliens montrer comment on peut, lorsque le nombre n 
est premier, construire effectivement un tel systeme et distri- 
buer les n-ades en n + 1 groupes, cheque groupe contenant 
un nombre de n-ades dgal a n. 

Representohs les n’ dldments par les n’ premiers nombres 
i, 2, 3, nV Nous 4crivons tout d’abord ces n' 614ments 
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sur n lignes de w elements chaque en suivant I’ordre num4- 
rique, et nous obtenons un premier groupe de n-ades en 
nornbre egal ^ n et comprenant tons les elements 

( 1 ) nk + \,nk-h% ...^nk + n, A: = 0, 1, 2, n— 1. 

Ce premier groupe ayant 6te ecrit, supposons-le repete un 
nornbre indefini de fois dans une serie de carres formant sur 
le plan un pavage quadrilateral r^gulier; nous appellerons 
diagonale une ligne issue de Tune des positions occupees par 
un des Elements de la premiere ligne et allant passer par un 
des n elements de la seconde ligne du groupe (1). 

II y a ainsi n series de diagonales dont la direction est 
ddfmie respectivement par les deux cases 1. « + 1, 1. n + 2, 
1,n + 3, 1.2w. 

Si Ton 4crit les elements qui figurent dans une quelconque 
de ces diagonales on obtient une n-ade, et les n-ades fournies 
par des diagonales, paralleles entre elles constituent un groupe 
qui contient tous les 614ments, et chacun une seule fois. On 
deduit ainsi du tableau ( 1 ) n nouveaux tableaux ou n’existe, 
si n est un nornbre premier, aucune repetition de duades. On 
a done, en sornme, n+\ groupes de n lignes qui repondent 
a la question proposee. On peut disposer les tableaux en sorte 
que deux des groupes soient lisibles sur le mfime tableau. 

C’est ainsi que dans les six tableaux qui suivent, et qui sont 
relatifs au cas de H’ — 121 elements, on trouve les douze 
groupes de ll-ades r^unis deux ^ deux. L’un des groupes 
s’obtient en lisant les lignes horizontales et le second en lisant 
les lignes verticales du tableau. 

Remarquons que le cas de n premier n’est pas le seul ou de 
tels tableaux existent. 11s ont dtd signales par Woolhouse 
pour n = 4. D’apr^s une remarque d’Euler, ayant d’ailleurs un 
tout autre objet, ils ne paraissent pas exister pour n = 6. 

Nous aurons probablement a revenir sur cette question et 
^ montrer la liaison de cette question de combinaison avec 
la construction des carr4s magiques. 
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Systdme de 11-ades fourni avec 121 616ment8. 

( 1 ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

34 35 30 37 38 39 40 41 42 43 44 

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 

(2) 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 

111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 

(3) 

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 . 

22 23 35 47 59 71 83 95 107 119 10 

32 44 45 57 69 81 93 105 117 8 20 

42 54 66 67 79 91 103 115 6 18 30 

52 64 76 88 89 101 113 4 16 28 40 

(4) 62 74 86 98 110 111 2 14 26 38 50 

72 84 96 108 120 11 12 24 36 48 60 

82 94 106 118 9 21 33 34 46 58 70 

92 104 116 7 19 31 43 55 56 68 80 

102 114 5 17 29 41 53 65 77 78 90 

112 3 15 27 39 51 63 75 87 99 100 



SES S^.ANCES. 


59 


1 14 27 40 53 

21 23 36 49 62 

30 43 45 58 71 

39 52 65 67 80 

48 61 74 87 89 

( 6 ) 57 70 83 96 109 

77 79 92 105 118 

86 99 101 114 6 

95 108 121 2 15 

104 117 9 22 24 

113 5 18 31 44 

1 15 29 43 46 

20 23 37 51 65 
28 42 45 59 73 
36 50 64 67 81 
55 58 72 86 89 
(8) 63 77 80 94 108 
71 85 99 102 116 
79 93 107 121 3 
98 101 115 8 22 

106 120 2 16 30 

114 7 21 24 38 


(5) 

66 68 81 94 107 120 
75 88 90 103 116 8 
84 97 110 112 4 17 

93 106 119 11 13 26 

102 115 7 20 33 35 

111 3 16 29 42 55 

10 12 25 38 51 64 

19 32 34 47 60 73 

28 41 54 56 69 82 

37 50 63 76 78 91 

46 59 72 85 98 100 

( 7 ) 

60 74 88 91 105 119 

68 82 96 110 113 6 

87 90 104 118 11 14 

95 109 112 5 19 33 

103 117 10 13 27 41 

111 4 18 32 35 49 

9 12 26 40 54 57 

17 31 34 48 62 76 

25 39 53 56 70 84 

44 47 61 75 78 92 

52 66 69 83 97 100 
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( 9 ) 

1 16 31 35 50 65 69 84 99 103 118 

19 23 38 53 57 72 87 91 106 121 4 

26 41 45 60 75 79 94 109 113 7 22 

44 48 63 67 82 97 101 116 10 14 29 

51 66 70 85 89 104 119 2 17 32 36 

( 10 ) 58 73 88 92 107 111 5 20 24 39 54 

76 80 95 110 114 8 12 27 42 46 61 

83 98 102 117 11 15 30 34 49 64 68 

90 105 120 3 18 33 37 52 56 71 86 

108 112 6 21 25 40 55 59 74 78 93 

115 9 13 28 43 47 62 77 81 96 100 

( 11 ) 

1 17 33 38 54 59 75 80 96 101 117 

18 23 39 55 60 76 81 97 102 118 2 

24 40 45 61 77 82 98 103 119 3 19 

41 46 62 67 83 99 104 120 4 20 25 

47 63 68 84 89 105 121 5 21 26 42 

• (12) 64 69 85 90 106 111 6 22 27 43 48 

70 86 91 107 112 7 12 28 44 49 65 

87 92 108 113 8 13 29 34 50 66 71 

93 109 114 9 14 30 35 51 56 72 88 

110 115 10 15 31 36 62 57 73 78 94 

116 11 16 32 37 53 58 74 79 95 100 
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tSeuncc du 50 mai 1895. 

PIlfisiDENCE liE M. IILAUEZ. 


Sur une carte g^ologique des environs 
de Bordeaux; 

Par M. FALLOT. 

M. Fallot presente la carte g4ologique au xoho des environs 
de Bordeaux, qui lui a servi de minute pour dresser celle au 
qu’il fait figurer k la XIH® Exposition de Bordeaux. L’au- 
leur dnum^re la serie des terrains de sediment constitutifs de 
la region, et indique les principaux mouvements qu’a du subir 
le sol depuis le depdt de ces terrains, d’apres la difference des 
niveaux auxquels ils s’elevent dans les differentes parties de 
la rdgion. 

Une Notice donnant des details sur cette carte est publiee 
dans les Mdmoires de la Socidtd. 

M. Bayssellance fait remarquer que les treniblements de 
terre observes depuis un certain nombre d’anndes (sud de 
TEspagne, sud de I’ltalie, Grece, Syrie, detroit de la Sonde, 
sud du golfe du Mexique) ont eu lieu sur un meme demi- 
grand-cercle de la sphere terrestre correspondant a I’axe vol- 
canique signald autrefois par Elie de Beaumont. 

Sur le mouvement d'un corps pesant de revo- 
lution fix6 par un point de son axe ; 

Par AI. IIAD.\MARD. 


Sur le centre de courbure des roulettes; 

Par at. DUVERGER. 

M. Hadamard presente, rclalivernent aux centres de cour- 
bure des roulettes prdcedemment etudies par lui (Proc. verb. 
Soc. sc. phijs. et nat., 1894), des resultats obtenus par 
M. Duverger, ancien etudiant de la Faculte des sciences. , 



62 


PBOGES-VERBAUX 


Soient Pj, P„ Pj, trois plans invariables mobiles les uns 
par rapport aux autres. M, 6tant un point clu plan P„ ce point 
decrira dans le mouvement relatif de P,, par rapport a P„ une 
certaine trajectoire dont le centre de courbure, a un instant 
determine, sera un point M, du plan P, ; de mdme le centre de 
courbure, au mdme instant, de la trajectoire decrite par le 
point M,, dans le mouvement de P, par rapport a P^ sera un 
point M, de P,. 

Gela posd, si les centres instantanes de rotation sont con- 
fondus ainsi que les tangentes aux lieux qu’ils ddcrivent, de 
maniere que les mouvernents simultands puissent 6tre consi- 
derds comme engendres par le roulement, les unes sur les 
autres, de trois courbes constamment tangentes les unes aux 
autres en un mdme point, les points M„ M, auront entre eiix 
une relation analogue a celle de M„ M„ c’est-a-dire que M, 
sera le centre de courbure de la trajectoire decrite par M, sur 
le plan P,. (Iladamard, loc. cit.) 

M. DuvergeP demontre que le cas qui vient d’dtre ddfini est 
le seul ou cette circonstance se presente. Supposons, en effet, 
les trois centres instantanes I,„ I,,, 1„ distincts, auquel cas ces 
trois points sont en ligne droite. Soit A une droite quelconque 
du plan P, ; si nous faisons varier le point M, sur cette droite, 
les points M„ M, decriront deux coniques (coniques de Rivals), 
et si la droite M„ M, passait par I,„ ces deux coniques de- 
vraient 6tre homologiques, avec pour centre et A pour axe 
d’homologie, Ceci est impossible, car les propridtes connues 
des coniques de Rivals montrent qu’alors la droite A ne pour- 
rait pas dtre quelconque, mais devrait dtre perpendiculaire au 
milieu de I„ 1, 3. 

II faut done que les trois centres instantanes se confondent, 
et it est aisd de voir qu’il en sera de mdme des tangentes a 
leurs lieux respectifs, car la tangente, au lieu du centre ins- 
•tantand I, dans le mouvement de P, sur P„ est le lieu des 
points M,, dont les correspondants M, coincident avec I. 
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M. Brunei pr^sente k la Society un M4moire de Young, publie 
en 1860 dans le Canadian Journal et relatif au postulatum 
d’Euclide. Ce Memoire, paru ^ une epoque ou on commengait 
en France et en Allemagne k s’occuper d’une fapon syst^ma- 
tique des fondements de la geometrie, n’avait pas attire I’at- 
tention. Nous devons savoir grd a M. Lury, professeur a 
Toronto, de I’avoir signale et d’avoir bien voulu en envoyer a 
Bordeaux deux exemplaires, dont I’un sera depose dans notre 
bibliotheque. 


Seance du 15 juin 1893. 

PRESIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 


Sur les configurations r6guli6res r6ciproques 
trac6es sur une surface ferm6e quelconque; 

Par M. G. BRUNEL. 


Soient A, F et S le nombre des aretes, des faces et des 
sommets qui apparaissent dans une configuration trac^e sur 
une surface quelconque; il existe entre ces nombres une rela- 
tion de la forme 

F-f-S = A— X 

ou X est un nombre determine par la nature de la surface et 
qui peut prendre les valeurs 

— 2, “1, 0, 1, 2, X, 

pour les surfaces a un seul c6te X en un nombre pair; le cas 
ou X= — 2 correspond alors aux surfaces de genre 0, le cas 
ou X = 0 correspond la surface de genre 1, et ainsi de suite. 
Les surfaces pour lesquelles X est impair sont necessairement 
a un seul cdte. 

Si chacune des faces est limitee par le mdme nombre tn 
d’ardtes, et si, de chaque sommet, part le mdme nombre n 
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d’areles, la conligufation est dite r^guliere. On a alors pour 
les configurations regulieres les relations 

»»F = nS = 2A. 

La configuration sera a la fois r^guli^re et reciproque si le 
nombre des faces est egal au nombre des sommets. En niAme 
temps que F = S on aura alors m—n. Ainsi les configurations 
regulieres reciproques correspondent necessairement a I’exis- 
tence de nombres entiers S, A et n tels que Ton ait a la fois 

2S = A — X 
«S = 2A. 

On tire dc la 


Pour une valeur donnee de X, les seules valeurs de n accep- 
tables sont celles pour lesquelles A et S sont des nombres 
entiers. 

Si — 2, la seule valeur admissible pour n est 3, qui 
donne 

A = 6 S = 4. 


Si X = — 1, n = 3 est encore la seule valeur admissible, et 
Ton a 


A = 3 S — 2. 


Si X=0, il faut faire et alors S est quelconrjue et 

A = 2S. 

Lorsque X est positif, decomposons X en deux facteurs 
X = l.X=...=X..X,= ...=X.l; 


au mode de decomposition X — X,X, correspondent les valeurs 


A 




»x, 

/t-^4 


S=X, 


2X, 

n — 4’ 
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eii "sorte que si A, et S, sont les valeurs fournies relativement 
aux surfaces de caractere X, par une valeur admissible pour n, 
cette mdme valeur de n esl admissible dans le cas present et 
Ton a 

) S — Xj S|. 


II n’y a done a considerer plus particulierement quo le 
mode de decomposition X = X.l. Les lacteurs do n — 4 doivent 
apparaitre dans 2X, et il n’y a que deux cas possibles 


« — 4 = X ou 
qui donnent respectivement 

A- = ^:^=^X + 4 

A'=(i4^=X-H2 


n — 4=:2X, 

S' =2. 
S^ = l. 


Les valeurs A' et S' sent acceptables, niais si X est pair, 
X = 2 a'. Ces valeurs etaient deja fournies par le mode de 
decomposition a = X'.2. 11 n’y a done, en realite, qiLune seule 
espece de cos configurations reciproques que Ton peut appeler 
premieres dans le cas ou X esl pair. II y en a deux lorsque X est 
impair. 

l^es autres configurations reciproques se deduisent de la 
consideration des configurations relatives aux surfaces fer- 
mees de caractere X" sous-niultiple du caractere X. 

II est bon de reniar((uer (jue nous ne donnons dans ce qui 
precede que des conditions nunieriques auxquelles doivent 
satisfeire les configurations regulieres reciproques. Leur exis- 
tence efTective restc a etablir. 


Seance du juin 4895. 

PRtSIDENCK DE M. BLAREZ 

M. le President fail part a la Societe de la perte qu’elle a 
faite en la personne de M. Dupuy, un de ses plus anciens 

l^Ji-95 5 
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merabres, et en celle de M. Fournetj un de ses fondateursj son 
president honoraire et aussi son bienfaiteur. 

Sur une pile k grande force 61 ectromotric 6 ; 

Par M. MORISOT. 

M. Morisot fait connaitre la Societe un nouvel element de 
pile possedant une grande force ^lectromotrice avec une in- 
tensite sensibleinent constante pendant plusieurs heures. 

Get clement est constitue de la rnanifere suivante : 

1° Dans le vase exterieur plonge une lame de charbon de 
cornues servant de pole positif, entouree du lirjuide depolari- 
sant. Celui-ci se compose d’un volume d’acide sulfurique 
m^le avec trois volumes d’eau prealablement saturee, a froid, 
de bichromate de potasse. Des cristaux de ce dernier sel, con- 
tenus dans un court entonnoir, rnaintiennent la saturation; 

2® Dans ce liquide est plonge un premier vase poreux conte- 
nant une dissolution de soude caustique faible (density 1,05 
environ); 

3® Enfin, dans un second vase poreux intdrieur, plonge la 
lame de zinc amalgame servant de pdle negatif, entoure d’urte 
solution concentree de soude caustique (densite 1,20 en- 
viron). 

La force electromotrice de ce couple est de 2™***,5 au d^but; 
elle se maintient pendant plusieurs heures ci 2""*, 4. 

Sa resistance interieure est d’environ 0°'‘™,8. 

Son debit, avec une resistance interposee de 10 ohms, se 
maintient A 0“”'’^‘'“,220 environ. 

Dans la pile de Poggendorff, le zinc amalgame plonge dans 
I’eau acidulee, et la force electromotrice est 2™'‘',1 ; la subs- 
titution de la soude concentree a cette eau acidulee eleve la 
force electromotrice a 2”’“,5. — Mais, si on se contente de ce 
changement, la resistance augmente rapidement, en diminuant 
I’intensite. On trouve bientdt sur le zinc et autqur de lui, dans 
le liquide alcalin, un abondant ddpdt d’oxydes de zinc. Ce 
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corps resulte de I’action qui s’exerce, i Iravers les pores du 
diapfiragme unique, entre I’acide du depolarisnnt et le zincate 
de soude qui s’est forme pres du zinc. — Eii meme lernps, on 
trouve le liquide parLiellement translbrme en chromate de 
soude d’un jaune clair. 

Ces deux actions, qui tendent a alfaiblir la pile, sont consi- 
derablernent ralentics par I’addilion du liquide intcrmediaire, 
plus laiblemcnt alcalin, contenu dans un second vase poreux 
extdrieur an premier. 

Moyennant cette addition, rinteiisitc se maintient sonsible- 
ment constante pendant liuit on dix beures, surtout si on 
prend le soin de renouveler partiellement le liquide alcalin 
I'aible, par exemple, de trois en trois beures. 

L’addition du second diapbragme augmente a peine la resis- 
tance interieure; sans lui, nous I’avons dit, elle augmente 
rapidement. 

La potasse, employee au lieu de la soude, donne une force 
electromotrice un pen plus grande au ddbut, mais inoins 
constante. — Le bichromate de soude, substitu6 au bichro- 
mate de potasse, semblerait devoir dormer une ddpolarisation 
plus energique, car 11 est plus soluble, et la solution pout Otre 
[dus concentrde, mais elle est plus difficile & maintenir au 
meme degrd de concentration. 

Aprbs buit ou dix beures d’usage continu, on trouve le zinc 
reconvert d’un enduit gris facile a supprimer ; il suffit de 
retiree ce zinc et de le plonger quelqties secondes dans de 
I’eau acidulee; il reprend son poll et ses qualiles primitives. 

M. Morisot a constate que la depense de zinc est moindre 
avec la soude qti’avec I’eau acidulee, inalgre tin debit plus 
grand d’un quart. Cette depense semble trbs voisine de la 
depense theorique. 

Enffn, si on ne doit employer la pile que deux ou trois 
beures, on pent se dispenser d’amalgamer le zinc. 

M. Morisot pense que ce nouveau couple pent rendre de 
serieux services. Deux couples de ce genre, en serie, rernpla- 
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cent avantageusemcnt cinq daniells. — Quatre remplacent 
avcc avantage quatre bunsens ou quatre poggendorfl's. 


Remarques sur les piles k grande force 
61 ectromotrice ; 

Par M. FIGUIER. 

M. Figuier fait observer, a propos de la coininunication pre- 
cedente, qu’il y aurait lieu de tenir coinpto des densilcs 
relatives, et variables dans la periode d’action, des liquidcs 
juxtaposes. Leur pouvoir osmotique change neecssairement, 
au fur et a mesure de leur melange reciproque dans les I'cci- 
pients distincts, qui transforme progressivemenl leur milieu 
respectif. 

Les actions ebimique, orginelle et de polarisation doivent 
b’en ressenlir. 

II fait remarquer aussi que les elfets cbimiques deviemient 
ici assez complexes, et ne se bornent plus a Faction dissol- 
vante exercee sur le zinc par Facide libre en exces, ou le 
bichromate avcc absorption d’hydrogene par ce dernier. 

La solution d’alcali caustique au contact immediat du metal 
agit directement avec elimination d’bydrogene. 

L’acide sulfurique libre, melange au bichromate, pourra 
ensuite agir de la m6me fa(;on, en meme temps qu’il se com- 
binera partiellement avec Falcali. Le bichromate accomplira 
son action depolarisante. 

Ces effets divers concourent sans doute ii activer le courant ; 
il est difficile, toutefois, de les calculer d’avance, et de les 
suivre, sinon d’en determiner le resultat final. 

Comme j’ai eu Foccasion de Fobserver, au cours d’une 
etude plus gendrale que je compte presenter prochainement, 
une action chimique pent s’accomplir, avec degagement d’hy- 
drogene, entre le zinc, ou les m4taux du mdme groupe, non 
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seulement avec les alcalis libres, mais encore avec les sels a 
reaction alcaline. 

M. Morisot signale la formation d’un clepOt, moins forte- 
jncnt attache avec la soude, et qni encroute pins on moins la 
lame de zinc. 

Ge depdt, en garantissant, par place, le metal du contact du 
liquide, doit contrarier Taction chimique. II doit agir aussi 
coinme polarisant, dans une certaine liinite. Cela a lieu avec 
tous les couples fournissant un compose insoluble, et dont le 
jeu, par cela meme, est rendu peu regulier. 

J’ai observe des depots de ce genre dans bien des essais 
effectues en faisant reagir, en particulier, le zinc sur des solu' 
tions alcalines ou salines, a Taide de couples formes simple- 
ment par un metal, quel qu’il soit, une solution unique, et 
une lame positive de graphite impregne de mousse charbon- 
neuse adberente et rendue ainsi impolarisable, comme je Ta* 
pnblie deja depuis longternps. 

Souvent, la formation du compose solide est due a Taction 
ulterieure, presque simultanee de Tair, qui intervient comme 
oxydant, et, en outre, do Tacide carbonique. 

Le produit initial qui pout etre soluble, est ainsi transforme. 
•Tdvite cet etfet en construisant mes couples en vases clos. 

Dans le cas d’emission gazeuse, un tube adducteur met en 
relation Tappareil avec une petite auge contenant de Teau 
surmontee d’nne couebe d’huile d’amande douce. 

De cette fa(;on, Tair se trouve compbHement intercepte; il 
ne pent s’introdnire par diffusion a travers Teau de cet obtu- 
rateur, ce qui aurait lieu, a la longue, sans cet artifice. 

Ce dispositif me sort depuis longternps pour Tetude, plus 
specialement, de Taction des metaux, en general, sur un 
liquide conducteur, neiitre, salin, acide ou basique, de nature 
minerale ou organique. 

L’exarnen du produit forme est rendu plus facile; il est 
exempt de tout melange. De plus, Temploi de mes charbons 
impolarisables facilite, ou rend mfiine possible, dans ces con- 
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ditions sp^ciales. Taction chimique, insensible, ou nulle par- 
fois, dans les conditions ordinaires, et dans cedes que j’indique 
en circuit ouvert. 

Seance dn 11 jtiillet 1895. 

PlttSlDENGE OB H. MORISOT. 


Sur ia stability des rotations d'un corps solids; 

Pai- M. HADAMARD. 


Exo^s d'intensit^ du courant initial 
dans les piles voltai'ques ; 

Par M. FIGUIER. 

L’exaltation du courant au moment ou Ton ferme, pour la 
premiere t'ois, le circuit d’un couple electrique, ou bien lors- 
qu’on Tdtahlit apr^s une interruption un pen prolongee, est un 
plienonKRie cominun tous les ^lectromoteurs, fonctionnant 
isoldment, ou relies en batterie. On la designe d’habitude sous 
le nom expressif de coup de fouet voUaique. 

Le courant s’^l^ve brusquernent, atteint bientOt un maxi- 
mum, pour s’abaisser rapideraent, et prendre une marche plus 
regullfere. Cela a lieu, d’une faQon plus ou moins marqude, 
suivant la force dlectromotrice, la dur^e des intervalles, quel 
que soit le nombre de ruptures et de fermetures cons^cutives 
du circuit, jusqu’^l ce que la pile ait ^puisd son action. 

La cause en est multiple. 

Lorsqu’on ouvre le circuit d’une pile en activity, Taction 
chimique continue un certain temps, en diminuant progressi- 
vement. Elle finit par s’dteindre bienfdt; les molecules et les 
atomes ohiiniques dtant arrdtds dans leurs mouvements par 
Texofes d’energie chimique transformde qui ne trouve plus 
d’issue en dehors de leur milieu, et p6se, en quelque sorte, 
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sur eux, cotnine la vapeur dans une chaudiere cornprime le 
liqiiide, elove son point d’obullition, liinite ou annihile mfime 
sa vaporisation ulterieuro. 

La detente sera d’autant plus forte, avant la reprise du 
regime normal, quo la cause originelle du moiivement sera 
plus grande. 

Le coup de fouet, le courant de fermeture succodant a 
Touverture prolongee du circuit, est appreciable aussi dans le 
cas de piles d’lme activite mediocre. 

•le I’utilise pour constater, avec des galvanometres pen sen- 
sibles, I’existence d’actions chimiques que ne dectMeraienl pas 
inimediatement les reactifs, en raison de leur trop laible inten- 
sitd, de leur extreme lenteur. 

La surfildvation du courant a I’origine pent provenir, en 
partie, d’autres effets concomitants qui en accentuent la mani- 
festation. 

Lorsque le pdle positif d’un couple est forme d’une lame 
poreuse en graphite, cette dernidre pent devenir le lieu d’une 
action chirnique, par suite de Pair condense qn’elle contient, 
et dont I’oxygene se combinera, sur place, avec riiydrogcne 
dlectrolytiquo. 

Get oxygdne sert de depolarisant chirnique, comnie les depo- 
larisants reductibles dans les piles a deux li(piides. Les deux 
actions peuvent s’accnm|dir parallcicincnt, jusqu’a ce que Pair 
etant consomme, Ic liijuidc depolarisant, dont Paction peut 
dtre moins puissante, agisse seal. 

Gela se'montre encore ncllemeiit quand on remplit le vase 
poreux positif d’un couple a deux liquides de menus de gra- 
phite, en contact avec le charbon polaire. La provision d’air 
est plus grande. 

L’augmentation de surface du pdle positif, dans ces condi- 
tions, accroit la puissance de la pile, en facilltant Pevolution 
du courant; surtout, si les menus sont carbonises. 

Avec une pile a un seul liquide, on constate toujours cet 
eflfet, coptre lequel on doit se tenir en garde; car le courant 



72 


PnOCKS-VERBAUX 


de ddbut peut airisi ne pas exprimer exclusivement Taction 
chimique permanente. 

Dans un travail anterieur insere dans les Memoires de notre 
Societe, j’ai fait voircombien eflicaces dtaient les actions de cet 
ordre, pnisqu’elles produisent, par occlusion simultanee de 
deux fluides, gaz on vapeurs, des composes de syntliese (*). 

L’air dissous dans le liquide du couple agit de son c6te •. il 
est vite absorbe apres la fcrmcture du circuit, et contribue, 
pour sa part, au phenoniene du coup de fouet, avant d’inter- 
venir, d’une fa(;on continue, sur la i7iarche regulidre du 
cqurant. 

Get appel de Tair exterieur est tn'is remarquable. Jc Tai 
observe sur un grand nombre de couples ditlerents, dont les 
nietaux etaient peu attaquables par le liquide actif, de nature 
diverse aussi, et ne donnant pas lieu a la decomposition de 
Teau dans Tappareil ; le cuivre, le rnercure, le plomb, par 
exemple, en presence de quelques solutions salines. 

La force electromotrice augmente forcement avec la pression 
de Tair; elle peut devenir, pour certains couples, A peine sen- 
sible en vase clos. 

II est un autre cas ou Ton voit se produire le coup de fouet 
sans qu’il soit possible d’invoquer une pareille cause. 

C’est celui ou un metal se dissout dans un liquide, main- 
tenu, pour cette recberclic, a Tabri de Tair, par substitution a 
un autre mdtal, comrne dans la pile au chlorure mercurique 
de Marid-Davy, ou bien par addition pure et simple a une 
moldcule saline. 

.Tai publid, il y a deja un certain nombre d’annees, dans Ic 
Eecueil de Mddecine et de Pharmacie militaires, une pile 
impolarisable, h un seul liquide, basde sur la reduction au 
minimum, par un metal, d’un sel au maximum, en particulier 
des sets ferriques et de leurs congdndres. 

.Tdvite la polarisation, en choisissant, partni les nombrcux 


(*) T. 11, 3® serie, 1®*^ Cahier, p. 90, 1885; t. V, 3® s^rie, I®** cahier, p. xiv, 1889. 
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metaux qui intervierinent airisi cliimiqiiement, ceiix qiii ne 
fournissent pas de composes insolubles avec le sel determine. 
II en rcsuUe une molecule nouvelle, au minimum, a metaux 
copules, ou un sel double. 

Le i'er, avcc le cblorure ou le sull'ate ferriques, realise un 
couple peu couteux, energique, el qu’il cst I'acile dc rcgenerer. 
Un l^ger exces d'acide influe sur sa force clectromotrice, ol 
n’est pas sans eflet sur Tappel dc Pair exlerieur. 

11 est bon de se premunir centre une cause d’erreur provc- 
nant d’une action capillaire : rimbibition du ebarbon. 

.le I’ai deja signalee dans une etude sur une pile a gaz. 

On pent la mettre cn evidence en plongtiant successivcmcnt, 
et altcrnalivement deux baguettes de grapbilc, siirtoiil carbo- 
nisees, dans de I’eau acidulee. 

L’uno etant gorgee du liquide et I’autre d’air, on les rdunit 
exleriouremont en un circuit comprenant un galvanomelre. 

Kn s’iinpreguant du liquide conducteur, la baguette, prirni- 
liveinent seebe, donnera issue a un courant apprck'iable qui 
prendra fin avec sa complete imbibition. 

En faisant seeber Tautre baguette, cclle-ci restant immergee, 
puis la plongeant, a son lour, dans le liquide, on constatera 
un courant inverse du premier, et airisi de suite. 

Cette alternance dans I’imbibition des baguettes polaires est 
indispensable pour tenir compte d’une action ebimique acci- 
dontelle qui proviendrait de quclque impurete. 

Celui des deux charbons qui s’imbibe isolernent fixe le pdle 
positif. 11 refoit, en effet, le choc qui donne lieu a la transfor- 
mation d’dnergie; de m^me que dans une pile, le liquide 
recoil le choc des atonies metalliques qui le penbtrent, cn 
determinant ainsi le sens du courant. 

Si les deux charbons s’imbibaient inegalement, il pourrait 
se produire un courant diffdrentiel. 

11 vient d’etre question de I’appel de Pair dans une pile. Ce 
fait seul de dissolution gazeuse peut deja rVtre cause, comme 
la dissolution d’un solide dans un liquide conducteur et du 
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moiivemerit diflfusif qui se propa^je, de couche en couche, dans 
la masse liquide, d’line transformation d’energie, suivant le 
mSme mecanisme, ct qui ajoutera an courant de I’^lectro- 
moteur. 

Get effet sera bien plus actif s’il s’accompagne d’une action 
chiraique, I’oxydation du liquide, primitivement au minimum, 
ou successivement transforme par le jeu des affinites, s’exer- 
Qant sur un corps reductible. 

Sur ce principe, je construis des couples ou I’air agit comme 
depolarisant, ou dtUermine une action chimique originelle. 

Un tube en graphite carbonise, fermdi par en has, ou bien 
ouvert aux deux bouts, et alors d^passant le fond etancbe du 
vase, plonge verticalement dans le liquide unique, dont il 
emerge d’une certaine quantite. J1 represente le pdle positif. 

La liqueur suintera, par filtration, a travers la paroi, pour 
6tre recueillie au dehors, ou sera maintenue par I’air, sous 
pression calcul^e. L’oxyg^ne de Fair se combinera, par occlu- 
sion simultanee, avec I’liydrogfene ^lee.trolytique, si I’eau est 
decomposee par le metal polaire. 11 determinera line action 
chimique, seule effective, si Ton remplace le nidtal par une 
baguette conductrice en graphite; le liquide, dans cc cas, 
etant oxydable. Par exemple, la solution avec exces d’acido, 
d’un sel ferreux, un liquide quelconque mineral ou organique 
conducteur et oxydable, un acide ou une solution saline ^ 
radical, acide ou basique, au minimum, les sulfites, les hypo- 
phosphites, etc., etc. 

Le cylindre creux en graphite, suivant ce ni^me dispositif, 
pent 6tre rernpli d’un liquide capable d’agir chimiquement sur 
le liquide exterieur. 

11 peut contenir une dissolution saturee, mise en opposition 
avec de I’eau pure. 11 y aura simple diffusion, non suivie 
d’action chimique. 

Dans tons ces cas, de mdme que pour les dialyseurs dlectri- 
ques, ii liquide ou ^ gaz, dont j’aj donne anterieurement la 
description, la fibre Evolution dti courant engendre spontane- 
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ment facilite et active le mouvement chimique on pliysiqiie 
qui le provoque. 

Quelles que soient les causes, generalement complexes et 
tres inegales, d’tin courant clectrique, dans les conditions 
ordinaires, I’ouverture monientanee du circuit enlraine une 
accumulation d’energie. Celle-ci se depense rapidoment par la 
lermeture, rnais non pas d’une fapon instantan^e. II en resuUe 
ce phenornene curieux de I’ascension du courant, au debut, 
suivie d’une prompte depression. 

L’etude des actions secondaires qui viennent se greffer ainsi 
sur Taction principale qui les domine, est assez delicate. Elio 
devient plus aisee lorsqu’elle porte sur des couples a force 
electromotrice tr^s faible. 

Seance du 2Sjuillet i89S. 

PBtStDENCE DE M. BAY.SSELLANi;E . 

Sur la source de lumi^re minima 
en t614graphie optique; 

P.ir M. n. ELLIK. 


Pour un objectif depourvu d’aberrations, le diametre de la 
source peut dtre tres petit, comme I’a fait remarquer M. Cornu. 
Tlieoriquement, ce diamiHre peut etre egal a celui de Timage 
conjuguee de Tobjectif de la lunette receptrice des signaux. Par 
exempio, pour un diametre de 4 centimetres d’ouverture de 
cetle lunette a une distance de 10 kilometres d’un appareil 
dont la distance focale principale serait de 60 centimetres, le 
diametre minimum de la source serait de 0""*'0024. En pra- 
tique, pour un tel objectif, la source aura toujours des dimen- 
sions suffisantes. 

II n’en est pas de raSme pour une lentille plan convexe 
ordinaire, a foyer assez court. Dans ce cas, on voit facilernent 
que le diametre minimum sera celui de Tintersection du cdne 
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des rayons inargiriaux de plus grande refrangibilite utile et de 
la surlace causliquo des rayons de plus petite refrangibilite. 
Dos experiences faites sur line lentille plan convexe de 
de diamfetre, ayant line distance focale principale des rayons 
centraux de 612 millimetres, ont donne pour ee diam^stre une 
valour de et cette intersection est a une distance de 

r>90"""6 de la lace plane de Tobjectif. Une source placee en 
cot endroit, ayant iin diametre de aurait dos rayons 

sorlant de tous Ics points de Tobjectif parallelcment a I’axe 
principal. 

Avc?- line lentille plan convexe a long foyer, praliqueinent 
dcpourvue d’aberration de spbcricite, le diametre serait I'inter- 
scclion du c6ne des rayons de plus grande refrangibilite utile 
et dll c/me des rayons de plus petite refrangibilite. Soient : 
d Ic diambtre de I’objcctif, I'indice des rayons de plus grande 
refrangibilite, r?,. I’indice des rayons de plus petite rcfrangibi- 
litd. Un calcul simple donne pour diametre de I’intersection 

Ce diametre est independant du ravon de 

conrbure de la face convexe de la lentille, et, par consequent, 
de la distance focale principale. 

On doit remarquer qu’en tclegraphie optiqiie on n’utilise 
qn'iin c6ne lumineux ayant pour sommet la source de lumi^re 
et pour base Tobjectif. Toutes les radiations erniscs en debors 
de ce c6ne ne servent qu’a echauCfer inutilement les parois de 
I’appareil. Concevons une sphere fictive de rayon 1 concen- 
Irique a la source : le rendevnent de la source sera le rapport 
de la quantity d'energie traversant la calotte spherique de- 
coupee par le c6ne a la quantile d’energie traversant la sphere 
entiere. Nous supposons que I’energie ne se depense que par 
radiation, comme dans les lampes electriques b incandescence 
dans le vide. 

Soit 2a Tangle au sommet du c6ne ; un calcul simple 

2 3t 

montre que le rendement est sin — pour une source globulaire 
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splieriqiio, el ^-^poiir un (]isqi:o limiineiix clont on pent 

negliger I’epaisseiir. Si 2a^3U', le rondcniont est 0.017 pour 
le globule, el 0.0;34 pour lo disque. 

Au point do vue do la telegraphie optique, la meilleure Ibrme 
pour Ic filament est done la forme aplalie, a la condition que 
cc filament ait son plan lourne vers Tobjectif. On depensera 
moins de watts pour maintenir ce filament a une tempi^rature 
donnec que pour maintenir un filament cylindrique ou un 
globule a la mfime temperature. 

Admettons que la source himineuse soit concentriqiie ii une 
sphere rellechissantc ayant une ouverture juste sufflsante 
pour laisser passer le edne lumineux. Cette sphere arretera une 
certaine proportion n d’energie, et en reflechira n — 1 sur la 
source, qui se refroidira moins vite quo s’il n’y avail plus de 
.sphere. Nous admettrons que la proportion n sera la mdme 
pour toutes les longueurs d’ondes. Dans ce cas le rendement 
sera egal a 

, . . ’a 

4i: sin Y sin — 

— 4- sin +4zsin-^ n- 4-^1 — w^sin *- 

pour la source splierique, et sera egal a 

:: sin -a sin 'a 

zsin’a)H--sin *a 2« h- (1 — n) sin *a 

pour le disque mince. 

Par exeinple, pour i2a = o0“ et n ~ 0.1, on trouve un ren- 
dement de 0.147 pour le globule et le disque. Si 2a = 90", 
le rendement est 0.f)58 pour le globule el 0.770 pour le 
disque. 

On peut comparer la depense totale d’energie avec la sphere 
reflecliissante i la depense totale sans sphere : le rapport est 

n 4- (1 — n) sin ’a pour le globule et n -i ^ sin ’a pour 

le disque. En faisant n — 0.1 , 2a = 30", ce rapport est 0.113 
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pour le globule et 0.331 pour le disque. Ainsi^ si Ton emploie 
W watts pour maintenir a une certaine temperature le globule 
sans sphere reflechissante, on n’en emploiera plus que 0.H5 W 
pour le maintenir a la m6me temperature avec la spln^re. 

Des experiences ont dtd faltes avec une lampe ayant pour 
surface Itimineuse un 111 de platine en h^lice serree. Deux 
hemispheres eh verre argente de 3 centimetres de rayon 
^taieilt concentriques S I’hdlice; en ddp!a(;ant la lampe, on 
pouvait d’ailleurs excentrer I’helice. L’une des hemispheres 
est percee d’une ouverture pour laisser passer le c6ne des 
rayons utiles. En excentrant ou en ceritrant I’h^liee, on remar- 
quait des variations trfes sensibles d’intensite lumineuse. 

Du reste, il serait preferable d’avoir pour source lumineuse 
Un disque ou lamelle de charbort. 

Sur quelqiies tshosphut'es aloalihs; 

Par M. HUGO. 

Dans la recherche des combinaisons du phosphore avec Ics 
mctaux alcalins, on a employe une methodc analogue a celle 
que M. Joanhis a suivie pour obtehir des alliages du sodium 
ou du potassium avec d’autres metaux. 

On a fait agir le potassammonium ou le sodammonium dis- 
sous dans un exces d’ammoniac liqudfie sur un exces de phos- 
phore rouge. L’operation s’effectue dans un apparoil en verre 
muni de robinets. Le metal alcalin est pese apr^s avoir 4te 
introduit dans Tappareil plein de gaz ammoniac sec. Le poids 
de phosphore rouge mis en experience est determine de la 
mfirae facon. La dissolution de potassammonium ou de sodam- 
monium dans un exces d’ammoniac liquefie est mordor^e. Au 
bout de plusieurs heures de contact avec le phosphore rouge 
elle devient verdatre, puis rouge fonce. L’exc6s de phosphore, 
qui n’a pas ete attaque, est separe et pesd. On connait done 
par difference le poids de phosphore entrd en combinaison. La 
liqueur rouge obtenue dvaporee a D'’ perd reifces d'amiuouiiio 
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qu’elle renferme et fournit une mati^pe amorphe rouge orange 
qui est une conibinaison de phosphore, de metal alcalin et de 
gaz ammoniac. Le poids de gaz ammoniac combine rdsulte 
de la pesee de I’appareil avant et apr^s Texperience. 

Ce poids et celui du metal alcalin doivent subir une correc- 
tion par suite de la decomposition spontande de rammonium 
alcalin en amidure et hydrogene (Joannis, C. R.,t. CXII, p. 392). 

La mesure du volume d’hydrogene degage fournit la valeur 


dc.s corrections ci effectuer. 

Dans le cas du potassium le composd rouge obtenu corres- 
pond u la formule P’K,3Azll’. 

p . . , om* . Krtfo moyenne 4,970 

; trouvC 4,895 el 5,043 , ,, 

K ’ • calculi 5,000 

n . P . • 1 . 1 Ko- moyenne t,605 

Rappon JJ5P : li-ou.e 1.6,6 .1 l,63o 


Kapporl 


Chauffe progressivement vers 180", il perd tout le gaz 
ammoniac qu’il renferme et abandonee une masse rouge brun 
de phosphure P’K 

Les deux corps precedents renferment de I’amidure de 
potassium qui ne peut dtre separd par filtration, puisqu’il est 
comme eux soluble dans Pammoniac liqudfie (Joannis, C.B., 
t. CXII, p. 392). 

Get inconvenient ne se prcsente pas dans le cas du sodium. 

Le produit obtenu a pour formule P’Na,3(AzIP). II perd tout 
Pammoniac vers 180” pour laisser le phosphure de sodium 
P'Na, 

Yoici quelques resultats : 

Analyse 




Preparation. 

ultcrieure. 

Moyenne. 

Calcttle. 

Rapporl 

P 

Na ' 

2,96 
el 2,950 

3,095 
el 3,015 

3,055 

3,000 

Rapport 

P 

AzH*' 

0,991 
el 0,915 

0,991 ' 

et 1,090 

1,040 

1,000 


Ces deux phosphures sont ddcomposes par Pair humide avec 
ddgagement de phosphure d’hydrogdne. 
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PROCES-VERBAUX DES SEANCES 

DE LA SOClfiTf: 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE BORDEAUX 


ANN£E 1896-lSOe. 


Seance du 21 novembre 1895. 

PRESIDENCE DE M. BLAREZ. 

M. le President a ia satisfaction d’annoncer que la Societe 
des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux a obtenu un 
dipldme d’honneur a la XllI® Exposition universelle de Bor- 
deaux. 

Sur le coefficient de ddpense d’un ajutage 
cylindrique; 

Par M. AIGNAN. 


Lorsque I’eau s’ecoule d’un large reservoir & travers un 
tuyau ou un ajutage cylindrique, il se produit a I’entree de 
I’ajutage une diminution de pression ou perte de charge h, 
qui, d’apr^ss le thdor^me de Bernoulli, est relide a la vitesse 
moyenne v de Beau dans le tuyau d’ecoulement, par la 
formula 

mais I’expdrience a fait connaStre depuis longtemps que I’on a, 
en rdalitd, 

v = k Vigh. 

Le coefficient deddpense k, dans la pratique, est pris egal a 
0,82 et Ton admet que la presence de ce coefficient dans la 
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formule est due au phenomene dit de la contraction de la 
veine;le liquide passe avec la vitesse v dans la section 

contract^e, qui se ppoduit tr^s pr6s de I’origine du tuyau et a 
I’intdrieur de celui-ci. 

Darcy, dans ses recherches classiques (i), trouve k = 0,82 
comme moyenne de 43 determinations dont les valeurs oscil- 
lent entre 0,79 et 0,87, Graeflf (*) donne 0,79 et 0,80, mais il 
opdrait dans des conditions qui semblent s’ecarter de celles 
que Ton envisage en theorie. Enfin, M, Boussinesq (*) arrive 
thdoriquement a la valeur k = 0,84 et ce coefficient serait 
constant pour les grandes valeurs du rapport de la charge au 
diamctre du tuyau. 

Nous avons entrepris des experiences sur I’ecoulemenl des 
liquides a travers des tuyaux cylindriques en cherchant a 
realiser les conditions simples de la thdorie et a obtenir une 
grande precision dans les mesures. Nous publierons aujour- 
d’hui les premiers rdsultats que nous avons obtenus au sujet 
du coefficient de depense pour I’eau, dans le cas ou la vitesse 
d’^coulement v est petite. 

V 1,1 1,98 3,7 4,3 7,4 9,1 11,1 12,3 14,1 

h 0,026 0,031 0,043 0,03S(?) 0,083 0,106 0,144 0,160 0,194 

k 0,154 0,234 0,397 0,52 (?) 0,58 0,63 0,66 0,69 0,72 

Les valeurs de k sont fidelement reprdsentdes (*) par la 
formule 

, 33,64 k* 

0,80 — k 

Les differences entre k trouvd e.xpdrimentalement et k cal- 
cule par la formule precddente sont tres petites, tantdt posi- 
tives et tantOt ndgatives. 


(*) Savants etrangers, tome XV, ann^e 1858. 

(*) Traite d* Hydraulique. 

(>) Traitd Eaux courantes: Appendice. 

(*) Sauf la determination correspoadant a la vitesse par seqonde qui pai'att 
erronde. 
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On pent interpreter ces resultats en disant : 

1" Les filets liquides qui passent du reservoir dans le tuyau, 
forment autour de I’axe du tuyau et a I’entree de ce dernier 
un faisceau de section d’autant plus etroite que la vitesse 
d’ecoulement est plus faible; 

2° A mesure que v croit, la section contracUe tend rapide- 
ment vers une limite qui donne au cocITicient de depense une 
valeur voisine de 0.80. 

Remarque. — Pour determiner la valeur limite de k, il 
convient d’expdrimenter avec les vilesses v plus grandes pour 
lesquelles le coefficient de depense se montre sensiblement 
constant; notre appareil permet de realiser aisemcnt ces 
mesures. Une erreur systematique meme legere, dans les 
determinations assez delicates que nous venons de rapporter, 
pourrait modifier notablement la valeur limite de k deduite de 
la formule empirique, qui permet de reunir les resultats de 
nos experiences. II est possible, de plus, que la fonction 

a A* 

f (v, k) = 0 ne soit pas de la forme »’ = et que notre 

equation empirique ne puisse reprdsenter les faits que dans la 
faible etendue des mesures ci-dessus. Pour ces di verses rai- 
sons, il convient de determiner directement la valeur du coeffi- 
cient de ddpense correspondant ii des vitesses v assez grandes, 
voisines de celles qui se produisent dans les canalisations d’eau. 

L’auteur annonce que le Journal de Physique de jan- 
vier 1896 contiendra la description et une figure de I’appareil 
ainsi que le proeddd d’expdrimentation. 

Recherches sur les densit6s de Teau prise d. 
la surface de la mer sur la cdte des Landes 
et dans le bassin d’Arcaohon; 

Par M. HAUTREUX. 

Nos recherches, efttreprlses d’abord pour determiner la 
direction des courants suf la cdte des Landes, se sont etendues 
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progressivement I’etude des vents dans le fond du golfe de 
Gascogne, celle des tempdratures de surface et des couches 
sous-jacentes de la mer et du bassin d’Arcachon, enfin a celle 
des densitds de la surface, au large et dans diverses parties 
du bassin. 

Nous avons vu que les courants du golfe de Gascogne sent 
la consequence immediate de la direction gdnerale des vents 
et de la poussee qu’ils impriment aux elements de la surface 
des eaux; que les vents, bien que lids aux mouvements gdnd- 
raux de ratmosphdre dans nos parages, affectent un caractdre 
trds local, rappelant les effets des brises de terre et des brises 
du large qu’on observe dans les pays chauds; qu’en particu- 
lier, a Biarritz et a Arcachon, les vents de raprds-midi viennent 
cn gdneral du N.-W. depiiis le mois de fdvrier jusqu’a la fin de 
septembre ; et qu’a Biarritz, dans la matinde, les vents ont 
une direction gdndrale venant de I’E.-S.-E. du mois d’avril au 
mois d’aout, et du S. vers le N. du mois de septembre au 
mois de mars ; tandis qu’li Arcachon les vents de la matinde 
n’ont pas de direction particulidre. 

Les tempdratures de la surface, au large, varient tres regu- 
lidrement d’apres la saison ; les extremes sont : maximum en 
aout, 22°; minimum en fdvrier, H°. Dans le bassin, les 
variations sont plus considdrables et suivent de pres les 
modifications atmosphdriques; les extrdmes observds ont 
etd : maximum, 26°; minimum, 1° dans les grands froids. 
Les mouvements alternatifs de la marde ne parviennent pas 
a mdlanger compldtement ses eaux avec celles de I’Ocdan ; 
a la boude exterieure on trouve la tempdrature ocdanienne, 
Les grands chenaux sont plus sensibles aux effets de la 
marde que les canalettes et que les parties qui decouvrent 
^ mer basse. 

Les observations sous-marines ont fait voir que I’insolation, 
rdfldchie par les sables du rivage, agit jusqu’^ la profondeur 
de 25 mdtres ; les variations saisonnidres deviennent presque 
nulles d 75 mdtres, et a 100 mdtres on trouve toute I’annde la 
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temperature ]de \\ h 12® qui est celle de la surface pendant 
I’hiver. 

Les mesures de la density au large et dans le bassin ont 
encore mieux caracterise la localisation de ces phenomenes. 

Au large, la densite dprouve des oscillations de longue duree 
qui paraissent suivre ^ un ou deux mois d’intervalle celles qui 
se sont produites dans le bassin; et dans le bassin mSme, lefe 
grands chenaux paraissent seuls 6tre affectds par I’afflux des 
eaux pluviales. 

Le volume des eaux douces amendes par la Leyre et par le 
canal des Ktangs est trop faible, en temps ordinaire, pour rem- 
plir la largeur du chenal; ces eaux divaguent et se portent 
suivant I’impulsion des vents et les formes du sous-sol 
marin, vers une rive ou I’autre, amenant de brusques diminu- 
tions dans la salure. Dans le grand chenal d’Eyrac, la densite 
est plus forte i pleine mer qu’a basse mer, il n’en est pas tou- 
jours ainsi dans les canalettes et parties qui decouvrent; dans 
ces derniers points la salure est quelquefois plus forte que 
celle de I’Ocean ; landis que dans la rade d’Eyrac elle est tou- 
jours inferieure. 

Dans les grands chenaux, les effets de la marde sont trds 
sensibles, ce qui n’existe pas dans les canalettes. 

Les eaux oscillent avec les mardes dans leurs canaux respec- 
tifs en con servant longtemps le caractdre special ^ chaque 
local! td. 

En jusant, les eaux de la Leyre suivent le chenal d’Eyrac et 
appuient sur la rive droite, prds des bancs ; c’est la qu’on a le 
plus a craindre les effets du doucin sur les pares. 


1805-06 
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Seance du 5 decembre 4895. 

pr£sidence de m. blarez. 

La Societe precede au renouvellement de son Lureau pour 
Fannie 1895-1896. Sont 61us ; 


President M. de LAGRANDVAL. 

Vice-President M. H AUTREUX. 

Secretaire general M. RAYET. 

Secretaires adjoints MM. CROIZIER et HUGOT. 

Archivistc M.BRUNEL. 

Tresoricr M. CHEVALLIER. 

Membres du Gonscil d*administration : 

!'■« s^:rie 2 fi SEiRiE 3 « serie 

Mm. lespiault. mm. millardet. mm. blarez. 

GAYON. PEREZ. MORISOT. 

DROGUET. BOUCHARD. JOLYET. 

ELLIE. FIGUIER. BAYSSELUNCE. 


Sont 41us membres titulaires de la Societe ; 

M. Palmade, professeur de physique au lycee de Bordeaux. 

M. R. Guimaraes, oiiicier du genie portugais, a Lisbonne. 

Remarque sur I’ensemble des duades que 
Ton peut former aveo N 616ments; 

Par M. G. DRUNEL. 

Considerons un ensemble de n elements que nous repni- 
sentons par les symboles 0,1,2, ..., N — L Nous pouvons I'aire 
correspondre i chacun de ces symboles un point soit du plan, 
soit de I’espace ; nous attribuerons a chaque point repr^sentatif 
le symbole de I’element qu’il represente. L’ertserable des dua> 
des que Ton peut former avec N 614ments est alors figure par 
une configuration obtenue en joignant chacun des points du 
syst^me h tous les autres points; on a alors un ensemble de 

—^—5 — ' aretes ; nous pouvons parler indiffefemment du sys* 

Z 
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teme de duades dc N elements ou bien du systeine d’arMes 
oblenu en joignant deux h deux N points. Dans ce dernier cas, 
il est bien entendu que les arfites qui joignent les points deux 
a deux sent aussi bien des droites que des courbes de forme 
quelconque ; les points de rencontre de deux ardtes ne sont pas 
pris en consideration, ils ne sont pas consideres comme effec- 
tifs; les seuls points dont I’cxistence nous importe sont les 
points auxquels aboutit chacune des aretes. 

L’ensemble des duades que Ton peut former avec trois 
elements peut dtre alors representc par les ardtes d’un triangle; 
pourquatre elements on a un tetraedre, ou la projection ou la 
deformation d’un tetraedre; pour N elements la figure repre- 
sentative est la configuration reguliere la plus simple de 
I’espace a (N — 1) dimensions, configuration que Ton peut 
remplacer par une projection ou une deformation situee dans 
I’espace ordinaire ou bien mdme sur le plan. 

Le probleme de la construction d’un systeme de triadcs 
nontenant toutes les duades que Ton peut former avec N ele- 
ments, en sorte que cliaque duade apparaisse une fois, et une 
fois sculement, peut alors s’enoncer comme il suit : 

Si I’on considere la figure rdguliere la plus simple de I’es- 
pace a N — i dimensions, peut-on la considerer comme 
decritc par la superposition d’un nombre determine de trian- 
gles, cliaque ardte devant alors figurer dans un tel tracd et 
chacune d’elles une fois seulement? 

On sait qu’il faut et qu’il suffit que N soit de la forme 6 n 1 
ou 6 n -H 3 poui* que le probleme admette des solutions. 

Une generalisation du probleme precedent consiste a cher- 
cher s’il existe des systemes de v-ades opuisant dans leur 
ensemble toutes les duades de N elements, ou, en d’autres 
termes, la figure reguliere la plus simple de I’espace a N — 1 
dimensions peut-elle dtre consideree comme formee par la 
superposition, sans repetition d’aretes d’un ensemble convena- 
blement choisi de figures reguUeres les plus simples d’un 
espace e N' — 1 dimensions? 
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Le nombre des duades de N elements est egal t» 

N (N — 1) 

2 

Le nombre des duades formdes avec N’ elements est dgal a 

N' (N' — I). 

2 ’ 

par suite, pour que Ton puisse dpuiser toutes les duades de 
N elements dans un systeme de N'-ades il faut que 

N (N — I) 

N' (N' — 1) 

soit un nombre entier. De plus, dans une N'-ade un ele- 
ment est relie par des aretes aux N' — 1 autres, cet Element 
figure dans un certain nombre k de N'-ades; le systeme 
total de N’-ades contient done I’^lement considere relid a 
d’autres qui par hypothese sont tous distincts et en nombre 
egal a 

k (N’ - 1); 

ces elements ne sont autres que les dlements qui entrent dans 
le systdme a I’exception de celui que Ton a pris en considera- 
tion. On a done 

* (N' — 1) = N — 1 


e’est-a-dire une limitation pour la forme du nombre N 
N = 4: (N' — 1) -H 1. 

Ce resultat est fondamental dans la recherche des systemes 
de tetrades, de pentades, d'hexades... qui epuisent les duades 
de N dldments. 

Un autre mode de generalisation parait aussi pouvoir dtre 
dtudid. On pent se demander si Ton ne peut pas construire la 
figure rdgulidrela plus simple de I’espace a N' — \ dimensions, 
sans repetition d’ardtes, a Paide d’un systdme de configurations 
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r^gulieres d’un espace d’un nombre inferieur de dimensions : 
par exemple, en supposant N' = 4 a I’aide de cubes, ou d’oc- 
taedres ou de doddcaddres ou d’icosaedres. 

Nous ne considdrerons ici que ces quelques cas particuliers 
en nous reservant d’examiner uU^rieurement le cas ou N' est 
egal a 3 et celui ou N' est superieur a 4. 

Cube. — Le cube pr6sente douze arfites ; pour que Ton puisse 
construire un syst^me de cubes epuisant toutes les duades de 
N Elements, il faut tout d’abord que Ton ait 


N (N — 1) 

2 


= 12 k; 


niais dans le cube un sommet, ou element, est relie k trois 
autres elements et on en conclurait, par un raisonnement 
identique a celui que nous avons applique tout a I’heure dans 
le cas des systemes de N'-ades, que le nombre total des ele- 
ments est de la forme 

N = 3r + 1. 

On doit done avoir 

(3 r + 1) 3 r = 24 * 

(3 r H- 1) r = 8 i 


pour des valeurs entieres de r et de k. On a done 
r = 8p N = 24p-i-I, 

ou Lien 

r = 8|>4-5 N = 24 pH- 16. 

OcTAfiDBE. — L’oetaedre presente douze arfites, done 


de chaque sommet partent quatre arfites, nous en concluons 

N = 4 r -f- 1, 

et par suite 

(4 r -+- 1) 4 r = 24 i 
(4 r + 1) r = 6 /r; 
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r = 6 p N = 24p4-1, 

ou bien 

r = 6p + 2 N = 24p + 9. 

Dodecaedre. — Le dodeca^dre presente trente arfetes et de 
chaque somiiiet partent trois arfetes: 

2 

N = 3r + 1; 

d’ou Ton conclut que r et N peuvent avoir Tune des formes 
suivantes : 

r = 20 p N = 60p + 1 

r = 20p + 5 N = 60p + 16 

r = 20p + 8 N = 60p + 25 

r = 20 p + 13 N = CO p + 40 


IcosAEDRE. — L’icosaedre pr^sente trente arCtes; de chaque 
sommet partent cinq aretes : 


A 

N =Sr+ 1; 


d’ou Ton conclut que r et N 
suivantes : 

r = 12p 
r= 12 p -h 3 
r = 12 p 4-4 
r = 12 p 4- 7 


doivent avoir Tune des formes 

N = 60p 4- 1 
N = 60 p 4- 16 
N = 60 p 4- 21 
N = 60 p + 36 


Nous trouvons ainsi des conditions necessaires; il resterait 
ti voir quand elles sont sufiisantes. 

Nous nous contenterons de montrer sur un exemple que les 
valeurs de N ne sont pas toutes acceptables. Prenons la plus 
petite valeur de N (superieure ck I’unitd) trouvee prec^demment 
N = 9, qui se prdsente relativement £i I’octaedre. On pent 
espdrer, d’aprfis ce qui a dte dit, pouvoir former avec les ardtes 
de trois octaedres toutes les duades de 9 dl4ments. Soit 0 un 
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des sommets d’un des octaedres constitutifs, d^signons par 
1 , 2, 3, 4 les sommets voisins de 0 et par 5 le sommet opposd. 
Pour que toutes les arfites issues de 0 figurent parmi les 
octaedres, il faut qu’il y ait un autre octaedre contenant les 
arfites 05, 06, 07, 08; dans ce second octaedre le sommet 
oppose a 0 doit done 6tre un des points 1, 2, 3 ou 4; or, si 
Ton suppose que e’est le point i, I’arfete 15 est commune aux 
deux octaedres, ce qui est centre Phypothese ; de m6me si 
e’est le point 2, ou le point 3, ou le point 4. II y a done 
impossibility. 


Siance du 19 d4cembre 1895. 

PR^SIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

Le tome I®’’ de la 5® s^rie des Memoires de la Societe est mis 
en distribution. 

Sur les 616ments inflnitSsimaux du second 
ordre dans les transformations ponctuelles; 

Pai- M. HADAMARD. 

Considyrons une transformation ponctuelle de I’espace a 
n dimensions : par exemple, pour n = 2, la transformation 

/J\ ( — fl (^l> 

I = /i (®|. ^t)- 

Les variations inflniment petites de x[, x'^, correspondantes 
a des variations inflniment petites de x„ x,, sent donnees, 
aux inflniment petits du second ordre pres, par des formules 
de la forme 

^ 2 ^ ( dx^ = a} da?, 4- a\ da?„ 

I dx'f = oj da?, H- cj da?,. 

Soit maintenant une autre transformation analogue 
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daos laquelle les 61^ments infinit^simaux du premiep ordre 
sont donnas par 

( dx\ = ftidar; + b'^dx[, 

^ ( dx[ = b\dx[ + bldx'f. 

Si Ton forme le prodult des deux transformations (c’est-a-dire 
la transformation qui exprime les a?' en fonction des x), les 
formules (2) et (2') donneront 

dx[ = c\dx^ + cldx^, 

^ I dxl = cjdar, + c\dx,. 


Les quatre quantites c s’exprimeront en fonction des a et 
des b. Mais il est une fonction des c qui s’exprimera a I’aide 
de la fonction analogue relative aux a et de la fonction ana- 
logue relative aux b. C’est le determinant 

de la substitution (2'). Si 8 et o' designent les determinants 
de (2) et de (2'), c’est-A-dire les determinants fonctionnels des 
transformations (1) et (!'), on aura (1) o' = 85'. 

Introduisons maintenant les Elements infinitesimaux du 
second ordre; nous aurons a adjoindre aux formules (2) les 
suivantes : 


(3) 


^d*x[ = a|d*a?, + ajrf’rr, + «| , (rfx,)’ h- a| , d jtj dXf+ aj , (da:,)’, 
( d’a:i=ajd’a:,-h ajd’a:,-+- aj, {dx^y + a]^[dx^dx^+ a5,(dir,)’, 


et, de m6me, les formules (2') seront coinpl4t4es par de nou- 
velles formules (3') contenant, outre les coefficients b, six 
nouveaux coefficients ^ analogues aux a qui flgurent dans les 
formules (3). 

Enfin, Telimination des quantites dx[, dx'^, d'x[, d'x[ entre 
les 4quations (2), (2’), (3), (3') fournira d'x[, d^x] en fonc- 
tion de dXt, dXt, d'x„ d'x^ par des formules (3'), oii entre- 
ront, avec les quatre coefficients c, six nouveaux coefficients y. 
Ces derniers s’expriment en fonction des a, b, a, 
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On pent se demander s’il n’existe pas un syst^me de moins 
de six fonctions des coeificients a, a : 

9 , (a, «), (i= 1, <6), 

jouissant d’une propriete analogue a celle du determinant (J, 
a savoir que les quantites ip; (c, y) s’expriment a I’aide des 
seules quantites (a, a) et <p, (b, P) par des relations de la 
forme 

(4) (c, y) = Ft [?< (a. «) 1 <Pi W], p). 

La thdorie des groupes de Lie permet de repondre a cette 
question. Les relations (3) ddtinissent, en effet, la transforma- 
tion la plus g^nerale d’un groupe G aux variables dx„ dx„ 
d'x„ d*x^ et aux dix parametres a, a. Les formules qui expri- 
ment les c et les y en fonctions des a, b, a, p, definissent le 
groupe parametral du precedent, et les relations (4) corres- 
pondent i un isomorphe meri4drique des deux premiers 
groupes. 

Dans le cas d’un nombre quelconque n de variables, il y 

aurait n' quantitds a et quantitds a, de sorte que le 

groupe G' serait a 2 n variables {dXi, d'Xi; i — 1, 2, .... n) 
n* (n -h 3) 

et parametres. C’est ce groupe que considere M. Pi- 
card dans le journal de M. Jordan (t. 1892); il est con- 

duit a en rechercher tous les sous-groupes. L’objet de notre 
recherche sera un peu different; nous nous occupons, en effet, 
des isomorphes meriddriques de G et, par consequent, de ses 
sous-groupes invariants. 

On obtient aisdment les transformations inffnitdsimales du 
groupe G en donnant successivement aux differents parame- 
tres des accroissements inilniment petits ik partir des valeurs 
qui correspondent i la substitution identique, et en prenant 
les coefficients de ces accroissements. Les transformations 
inffnitesimales ainsi obtenues sont de deux sortes; les unes, 

Xi 0,4:= 1,2, ...,«) 
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correspondent aux paramelres a, les autres, 

(X, K. 2, 


aux parametres a. Les transformations correspondantes du 
groupc parametral sont ; 


(6) 




p 


p « 


djcJ,, 


Quant a la structure du groupe, elle est exprimee par les 
relations 


0, pour k ^ i', k'; 

Xi. pour k = i',i^ k' 

Xi' pour k ^ i', i = k' 

Xi — Xr pour* = t', I = *'; 

(X* — ' Qj pour k V t X, i ^ p. 

t¥4:ii pour * = V I X, t (A 

— S6j!|A, pour t V, i = X (A 

— 2SISk., pour A 9 ^ V, T = X = [A 

SGI'ia — ^* 1 *, pour A = V, t = X |A 

I pour A = V, X = [A = I ; 

(9&X|a ^X'h') — O’ 

Les mfimes relations ont lieu, bien entendu, entre les trans- 
formations A, Jb. Un premier sous-groupe distingue est, 
comme on voit, forme par I’ensemble des %. Ce sous-groupe 
n’est pas interessant au point de vue qui nous occupe, car 
I’isomorphe m^riedrique correspondant n’est autre que le 
groupe defini par les equations (2), aux parametres o. Mais ce 
sous-groupe renfernie lui-m6me deux sous-groupes invariants 
qui sont ceux que nous voulions obtenir. Le premier a pour 
transformations infinitesimales 




-(lov ^ =5^ P-) 

(X |a). 
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Les invariarrts de ce groupe, c’est-i-dire les fonctions 9; cher- 
ch^es, ne sont autres (abstraction faite des a) que les derivees 
logarithmiques partielles du determinant fonctionnel. La rela- 
tion (I) donne effectivement 


d log 8’ d log S ^ I ^ d log 5' 

dXi ~ dXi '^■4' ~da;'A ‘ 


Le second sous-groupe cherche a pour transformations infi- 
nitesimales 

n 

II a done (abstraction faite des a) ^ ^ j^ya. 

2 

riants 9). 11 importe de remarquer que ce nombre, ajoute a 
celui des 91, donne le nombre total des a; de sorte que ceux-ci 
peuvent s’exprimer I’aide des a, des 94 et des 9’ . 


Mesures calorim6triques sur rhomme; 

Par M, J. BERGONifi, 

Professeur k la Faculty de mSdccine de Bordeaux, 
et M. C. SIGALAS, 

Professeur agrtige h lalFaculte de medecine. 


Les exp< 5 riences r( 5 centes du professeur d’Arsonval, relatives 
a Taction physiologique des courants de haut potentiel et do 
grande frequence ont montre que, chez les animaux souinis i 
Taction de ces courants, on observe une exageration des com- 
bustions respiratoires prouvant une modification profonde des 
echanges nutritifs (•). 

A la suite de la publication de ces r^sultats, MM. Apostoli et 


(•) Arch, de Phytiol., avril 1893. 
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Berlioz ont experiments Taction de ces mSmes courants sur 
des sujets sains et malades, et dans une note presentSe 
TAcadSmie des Sciences le 18 mars 1895, ils formulent les 
conclusions suivantes, deduites de la comparaison des symp- 
tdmes offerts par les sujets avant et aprSs le traitement, et de 
Texamen des modifications de la secretion urinaire : 

« Ces courants ont une influence puissante sur TactivitS 
nutritive et, a ce litre, ils constituent une medication de 
premier ordre dans un grand nombre de troubles fonctionnels 
provoques par un ralentissement ou une perversion de la 
nutrition. » 

Le resume des experiences que nous venons de relater 
montre qu’un seul cdtd de la question a etd jusqu’ici envisagd; 
pour ce qui est des modifications apportees par le courant aux 
echanges respiratoires et surtout ^ la production de la chaleur, 
nous ne possedons, a Theure actuelle, que des donn^es experi- 
mentales obfenues par M. d’Arsonval sur les animaux. II nous 
a paru que, vu Timportance de ses applications possibles en 
mddecine, il etait opportun d’entreprendre une nouvelle serie 
de recherches touchant Taction physiologique, non encore 
compl^tement dtudiee sur Thomme, de cette forme nouvelle 
de Tdnergie electrique. 

Nous donnerons dans cette note les rdsultats de nos expe- 
riences preliminaires de calorim4trie faites sur Thomme sain. 

I. Methode d’exp^bimentation. — Toutes les m^thodes calo- 
rimdtriques, dejA utilis^es, ne peuvent pas 6tre suivies dans 
des recherches de la nature de celles qui nous occupent. II 
nous faut, en effet, un appareil pratique, susceptible d’etre 
employd en clinique et, d’autre part, ne comprenant dans sa 
constitution aucune masse mdtallique oti bonne conductrice 
susceptible d’absorber, sous forme de courants de Foucault, 
une partie plus ou moins considerable de lAnergie electrique 
destinee a agir sur le sujet en experience. C’est pourquoi les 
premiers calorimetres applicables k Thomme, dont le profes- 
seur d’Arsonval A donne le principe, calorimetres par rayon- 
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nement (*) et calorim^tres a temperature constante (’), ont dii 
gtre, malgr4 la precision des resultats qu’ils peuvent fournir, 
^limines par nous. 

II en est tout autrement de I’appareil pr^sente par le m^me 
savant a la Societe de Biologic dans la seance du 27 jan- 
vier 1894 sous le nom A'andmo-calorimHre. « L’homme est 



enferm6 dans une esp^ce de chambre dont les parois condui' 


(y) Rechcrches de codofirfietHe {Joiiffi* de VAnet. et de la Physiol. f 18S6» 
p. 150). 

(*) Travaux du labjratoire de M. Mctrey, p. 4CX) et suiv. 
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sent mal la chaleur (bois ou etoffes de laine). L’air pent p6ne- 
trer librement par la partie infdrieure de la chambre et 
s’^chapper par une courte chemin^e situ6e ^ la partie supe- 
rieure. La presence du sujet determine un tirage d’autant 
plus actif qu’il dcgage plus de chaleur. En plagant un anemo- 
metre dans la cheminee d’appel, le nombre de tours du 
moulinet dans I’unite de temps donne une mesure tr^s exacte 
de la Vitesse du courant d’air et, par suite, de la chaleur 
degagee. 

Ce precede, qui parait grossier de prime abord, est d’une 
sensibilite surprenante... L’appareil peut recevoir une forme 
quelconque et s’adapter, par exemple, au-dessus d’un lit oil 
repose le sujet en experience... d Tel est I’appareil reunissant, 
comme on le voit, les conditions indispensables a nos recher- 
ches, que nous avons utilise en y apportant la tres legere 
modification que nous aliens indiquer. 

L’enveloppe de notre calorimetre est formee par un tissu de 
sole blanche de tres faible masse (300 grammes), dans le but 
d’obtenir des indications aussi rapides que possible. Cette sole 
est maintenue a une forme cylindro-spherique par quelques 
cercles en osier, de rayons convenablement choisis et relies 
entre eux par des tiges de la m&me substance. La substitu- 
tion de la sole blanche a la laine presente, en outre, I’avantage 
tres appreciable pour des experiences d’une certaine durde, de 
permettre au sujet experimente d’etre edaire suffisamment 
pour lire. 

L’appareil est entoure d’une soienoide, comprenant vingt- 
quatre spires d’un metre de diametre destindes a donner 
passage aux courants dont nous voulons dtudier Taction sur 
Torganisme. 

fiTAXONNAGE DE l’apparbil. — Nos premiers resultats, obte- 
nus en plagant successivement a Tintdrieur du calorimetre des 
sources constantes de chaleur d’intensites trds differentes, 
nous ont montrd que dans ces limites, tres eioignees il est 
vrai, il n’existe pas de relation simple entre la quantile de 
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chaleur fournie dans un temps donne par une source cons- 
tante et la vitesse du courant d’air indiquee par I’anemometre. 
II nous a done 6td ndeessaire de proceder d’une fa^on experi- 
mentale i une sorte d’etalonnage de notre calorimfetre. Le 
proced^ employe a le suivant ; 

Nous avons pris comme source un rheostat constitud par 
du fd de maillechort de dc diametre, enroule suivanl 

une spirale cylindrique (140 spires) et presentant une liauteur 
de 60 centimetres et un diametre de 40 centimetres. La resis- 
tance totale est de 40 ohms. Cette forme de rheostat, fonction- 
nant comme source dc chaleur, nous a paru la plus convenable, 
parcc qu’elle peut etre consideree comme ayant sensiblement 
la mdme surface d’emission qu’un sujet adultc. D’autre part, 
nous servant de la formule connue ; y Q = I* R, nous avons 
choisi nos intensitds de courant telles que la temperature du 
fil oscilldt, dans nos mesures servant a la graduation, autour 
de 37°, afin de nous rapprocher le plus possible, sur ce point 
aussi, des conditions presentees par les sujets a experimenter. 
Cette source, avec laquelle it etait possibe d’obtenir, a notre 
gre, telle ou telle quantite de chaleur, etait placee a I’interieur 
du calorimetre, sur un siege en hois, sensiblement a la 
hauteur a laquelle se trouve, dans I’appareil, la cage thora- 
cique du sujet assis. 

Dans une premiere serie de determinations, nous avons fait 
varier les quantites de chaleur dans les limites de cetles que 
peut produire Thorn me i Tetat physiologique et a Tetat patho- 
logique. 

Nous donnons ci-contre la courbe qui relie les quantites 
de chaleur produites d I'heure par la source au nornbre de 
divisions parcourues en cinq minutes par Taiguille de Tand- 
mometre. 

Les quantites de chaleur a Theufe sont portees en ordonndes 
et les divisions de Taildmometre en abscisses. 

Le calorimdtre etait muni, en outre, de deux thermometres. 
Tun placd au centre du tuyau d’appel et donnant la tempdra- 
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ture de I’air la sortie ; le second, place dans la pi6ce ou nous 
experimentions, donnait k chaque instant la temperature exte- 
rieure, d’ailleurs sensiblement constante. II est important de 
faire remarquer que le criterium du moment ou on doit com- 
mencer la lecture de I’anemometre pour qu’elle soit exacte est 
indique par I’etat d’equilibre du thermometre interieur. De 
plus, autre fait important signaler, la lecture simultanee des 
deux thermometres nous a montrd qu’& une production donnde 
de chaleur correspond une difference sensiblement constante 
entre les deux temperatures interieure et exterieure. 



ExPeWKNCES CALORIMETRIQUES SUR L’HOMME SAIN. — NoUS 
avons experimente sur deux sujets, les memes qui doivent fitre 
soumis ulterieurement k Taction des courants de haute tension 
et de grande frequence. L’expertence se fait, le sujet etant 
normalement vfitu et assis. Le premier (sujet A) est kg6 de 
trente-huit ans. Pendant toute la duree des experiences, son 
poids a varie entre 72 kil. 500 et 73 kilogrammes. Sa tempd- 
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rature buccale a oscUI6 entre 36°7 et C’est k lui que se 
rapporte le tableau suivant : 


Temperature 

exterieure. 

Diyisions de ranemometre 
parcourues en 5 minutes. 

Calorie 
par heure. 

12® 

161 

69,50 

12® 6 

163 

71,50 

13® 5 

160 

68,50 

13® 6 

159 

67,50 

14® 

160 

68,50 

15®5 

144 

56,50 

18®5 

145 

57,00 


Le second sujet (sujet B) est de vingt-neuf ans. Son 
poids, pendant toute la duree des experiences, a varie entre 
69 kil. 800 et 70 kil. 500. Sa temperature buccale a oscilie 
entre 37“2 et 37°4. 11 a fourni les chiffres suivants •. 


Temperature 

exterieure. 

Divisions de I’anemometre 
parcourues en S minutes. 

Calorie 
par heure 

11»8 

169 

77,50 

1306 

171 

80,00 

1306 

172 

81,00 

14°4 

169 

77,50 

18®6 

160 

68,50 

1504 

154 

63,50 

15® 4 

154 

63,50 


L'examen de ces tableaux conduit aux conclusions sui- 
vantes : 

On ne pent pas donner un chiffre unique representant 
pour rhomme les quantites de chaleur par kilogramme et par 
heure. Chaque sujet a son coefficient calorimetrique propre ; 

2° Meme pour des variations legeres dans la temperature 
exterieure, il y a des variations notables dans les quantites de 
chaleur mesurees au calorimetre. G’est ainsi que, dans les 
memes limites 11®8 — 45® 6, nous avons obtenu ; 


Pour le sujet A | 

Pour le suje B. 


Maximum: 71,50 calories. 
Minimum : 66,50 — 

i Maximum: 81,00 calories. 
Mmimum : 63,50 — 


1895-9B 


3 
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3® D’une mani^re generale, les quantiles de chaleur ddga- 
gees vont en augmentant a mesure que la temperature extd- 
rieure diminue. Si les experiences relatdes ci-dessus sent trop 
peu nombreuses et faites a des temperatures trop peu diffe- 
rentes pour nous donner la loi du phenomene, dies en indi- 
quent du moins le sens tres nettement. 


Un probldme d’arithm6tique; 

Par M. DE LAGRANDVAL. 


PROBLfiME. — Un certain nombre d’objets sont places sur 
une table, ils doivent etre partagds entre n personnes de la 
manidre suivante : la premiere partage les objets en n parties 
egales, il doit rester un objet qu’elle jette, puis elle prend une 
part et s’en va. La deuxieme entre a son tour, die ignore que 
la premiere s’est servie, elle partage ce qui reste en n parties 
egales, il doit encore rester un objet qu’elle jette, puis die 
prend une des parties et sort, ainsi de suite pour les autres 
personnes jusqu’a la On demande combien il y a d’objets 
sur la table et la part de chacune des n personnes. 

Ce probleme presente pour chaque valeur de n une infinite 
de solutions. On pent trouver une formule tr6s simple qui les 
renferme toutes. 

Jc represente par k la part de la personne qui s’est servie 
la Avant qu’elle ait pris sa part, il y avait sur la table 

nk + 1 objets; or, d’apres I’enonce du probleme ces nk + 1 
objets representent n — i fois la part de I’avant-dernidre, 

soit *^^^/ ? P®’’ avant que cette avant-derni^re se soit 

servie, il y avait sur la table 1 objets. Par un 

raisonnement semblable, on trouverait que, avant que la 
{n — 2)“““ personne se serve, il y avait sur la table 




4- 1 etc... 


n + t 
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On voit que pour obtenir les r^sultats successifs, il suffit de 


multiplier le r^sultat precedent par 


n — 1 


et ajouter au produit 


une unite. Si on effectuc les calculs, on trouve facilement que ; 

71^ 1c ' i ~ 2 Tt 1 

avant que la (n — se serve il y avait ^ objets 

n’A: + 3»* — 3 m + 1 


avant que la (n — 2)**““ se serve il y avait 


(«-!)* 


1 1 / oMSm. 1 »i‘i+4w* — 6 ji*-i-4m — 1 

avantquela (n — 3)^’seserve ilyavait 


etc... 

avant que la 1™ se serve 


(« - 1)* 

n"A + — CJw"~’ ± 1 

(« — 1)"-* 


ou en remarquant que C). = n el que C’ n"~® — CJ ... 
= — (n — 1)" on a en appelant S„ le resuUat la forme simple 


, _ w" (A + i) 

'’‘ — (re—l)"-! 


n-+- 1. 


C’est la formule demandee. 

Remarques. — S„ doit elre un nombre entier et, comme 
n" et (w — 1)"“' sont premiers entre eux, il faut que h + \ 
soil un multiple de (n — ce qui donne k = multiple 

(w — i)”~' — i ; par suite k aura une infinite de valeurs qui 
formeront une progression arithmetique dont la raison sera 
(n — 

Il est facile de voir que les valeurs de S, correspondent a 
cheque valeur de k formeront aussi une progression arithme- 
tique dont la raison sera n" et le premier terme n" — n -i- i. 

Ainsi, dans le cas oii n = 3 on a pour k et S„ 


Valeurs de k 3, 7, . 11, 15, ...; 

Valeurs deS. 25, 52, 79,106,...; 

de m^me pour n = 4 on a 

Valeurs de k 26, 53, 90, . . . ; 

Valeurs de S* 253, 509, 765, 

On pourrait varier ce probleme^ en supppsant qu’au lieu de 
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jeter un objet chaque fois, on en jette a. Rien n’est changer 
au raisonnement pr^c^dent, on trouverait dans ce cas la for- 
mule suivante 


S.= 


n“ (k 4- i) 
(» — I)"-* 


— a(n — 1). 


On pent encore varier le probl^me pr4c4dent en supposant 
que la I” personne qui se sert jette un objet, que la 2® en 
jette 2, que la 3® en jette 3, etc., et la n'*®" en jette n ; en rai- 
sonnant comme prdcddemment, on trouverait 


ou 


S,= 


+ m" 4- (« — 1) (« — 1)" 
(n— l)*-‘ 


S. 


n® {k + 1) 
(«_!)«-> 


+ (n - D*. 


Dans cette formule, on verrait comme prdcddemment que 
pour une mfime valeur de n, les valeurs de k et de S* sont en 
progression arithmetique. 

Ex, n = 3 

les valeurs de A; sont 3, 7,11, 15,...; 
celles de S, sont 31, 58, 89, 116, .... 


Seance du 9 janvier 1896. 

PR^SIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

M. Auger, professeur de chimie a la Facultd des sciences de 
Bordeaux, est dlu membre titulaire. 

Sur la g6om6trie non euclidienne; 

Par M. HADAMARD. 

(Commenlaire des id^es finises par M. Poincar^ dans la Revue gen. dee Sciences, 

15 d^cembre 1891.) 

« Le postulatum d’Euclide doit 6tre considdrd, en mathima^ 
tiques ■puree, comme une ddfinition et non comme une pro- 
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position ^ d^montrer. II n'y a lieu de chercher ^ le prouver 
qu’au point de vue de I’harmonie k dtablir entre les notions 
g^om^triques et Texp^rience; et cette demonstration ne sau- 
rait etre qu’experimentale, puisque telle est la nature de la 
question qu’elle est appelde trancher. » 

Un echange d’observations a lieu entre plusieurs membres 
au sujet de cette communication. 


Seance du SSjanvier 1896. 

PR^SIOENCK DE M. DE LA6RAMDVAI.. 


M. Favrel, preparateur du cours de chimie a la Faculte de 
medecine et de pharmacie de Bordeaux, est nomme membre 
titulaire de la Socidte. 

M. Gayon, rapporteur de la Commission des finances, dit 
que la verification de la comptabilite de la Societe a montre 
que cette comptabilite etait tenue dans un ordre parfait; puis, 
au nom de la Commission, il presente le projet de budget 
suivant : 


Frais de recouvrements F. 

Frais de convocations 

Frais de correspondance 

Entretien 

Achats de livres pour completer les collections 

Reliure 

Impression 


70 

50 

150 

300 

200 

500 

1,730 


Total F. 3,000 


La Societe accepte le projet de budget ci-dessus, et approuve 
les comptes du Tresorier auquel elle vote des remerciemcnts 
pour le soin et le zele qu’il apporte dans I’accomplissement de 
ses fonctions. 

M. Morisot, au nom de la Commission des archives, annonce 
que celles-ci sont tenues dans un ordre excellent. 
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La Societe vote des reinerciements I'l M. TArcliiviste. 

La Societe Royale de Londres envoie une nouvelle circulaire 
relative a son projet d’organisation d’une conference interna- 
tionale^ qui aurait pour but de dresser un catalogue do la 
Wlteratuve scientvfique. Le Gouvernement fratu;ais n’a fait 
ancune reponse awx. ptoposiUous cp\e \\i\ avail aAressees ia 
Societe Royale, bien que de nombreuses Soeieles et, en parti- 
culier la ndtre, aient fail un accucil favorable a ces proposi- 
tions. Alors, la Societe Royale demandc aux Societes savantes 
franfaises d’insister pres de leur Gouvernement pour obtenir 
de lui la designation de personnalites scientiliques compe- 
tentes comme membres de la conference Internationale. 


Sur les surfaces et les espaces ^ un seul c6t6 ; 

Par M. G. BRUNEL. 


La bande de papier de Mdbius fournit un exemple simple 
d’une portion de surface A un seul c6td, portion do surface 
limitee par un bord unique. Remarquons en passant que Lis- 
ting, dans son Census der raumlicher Complexe, avait donne 
le dessin de cette bande de papier; il excluait de scs reclier- 
ches la consideration de surfaces de cette nature. 

Dans ses dtudes sur les polyedres, Mdbius avait dtudie des 
polyedres speciaux fermes a un seul c6te. 

On connait d’autre part des surfaces algebriques fermees, 
situees dans une portion limitee de I’cspace et qui sent a un 
seul cdte. En 1881, dans le SeminaireMathdmatiquede Leipzig, 
M. Klein nous montrait comme exemple d’une telle surface le 
moddle de la surface de Steiner. Une autre surface du quatriAme 
degre, de forme tres simple, est donnee par M. Dyck dans ses 
recherches sur I’Analysis situs publides dans \csMathematische 
Annalen. Dans le numero du Journal de Vtlcole polytech- 
nique qui vient de paraltre, M. Poincare, dans une dtude analy- 
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tique pemarquable sur I’Analysis situs arrive en particulier a 
cetle conclusion que dans un espace a n dimensions il n’existe 
pas d’espace a n — \ dimensions qni soit ferme et i unseulc6te. 
Cette proposition est en contradiction avec les faits que nous 
avons rappeles plus haul. Elle est aussl en contradiction avec 
dcs resultatsqu’il est facile d’etablip dans un espace d’un nombre 
de dimensions quelconques. On peut donner des expressions, 
en fonctions de n — 1 variables, des coordonnees .-r,, x,, x„ 
Idles que si on deplace sur la surface le point x le long d’un 
chemin ferme, la demi-normale a la surface change de direc- 
tion quand on revient au point de depart. 

Par exemple on obtient des espaces de cette nature par une 
deformation convenable de la generalisation du tore. 

Les espaces ainsi obtenus, consideres au point de vue topo- 
logique, sont a un seul cote. 

La contradiction signalde repose simplement sur la fafon 
dont doit etre compris le mot fermL-. M. Poincare indique 
d’une faQon precise ce qu’il appelle espace ferme au point de 
vue analytique. Mais la definition ne concorde pas avec ce que 
Ton est en general convenu d’appeler ferme au point de 
vue topologique. 

Une sphere est fermee, et cela independamment du precede 
analytique employe pour la representer. Si Pon emploie des 
coordonnees polaires, elle ne serait plus fermee au point de 
vue analytique. 

M. Brunei termine sa communication en etablissant t’exis- 
tence des espaces a (n — 1) dimensions, fermes et a un seul 
cOte, indiques prdcedernmenl. 


Sur un nouvel antisep tique ; 

Par M. BARTHE. 

Voxycyanure de mercure a ete recommande par certains 
chirurgiens pour son pouvoir antiseptique puissant ; il presen- 



28 


PROCiiS'VERBAGX 


terait aussi I’avantage de ne pas attaquer les instruments de 
chirurgie. II y a de nombreuses annees, Dorvault avail donni^ 
une formulc de preparation de cette substance chimique. En 
I’exdcutanl on obtient un oxycyanure se rapprochant beaucoup, 
com me composition, de I’oxycyanure HgO, HgCy (6quiv.) : il 
est tres peu soluble dans I’eau, et sa solution attaque les ins- 
truments de fer ou de nickel au bout de quelques heures. 
Actuelleraent, on trouve dans le commerce de la droguerie des 
oxycyanures de mercure solubles : en les analysant par I’excel- 
lente m^thode cyanimetrique de M. Deniges, on voit qu’ils ont 
la composition HgO, 3HgGy (4quiv.) et qu’ils renferment un 
14ger exces de cyanure de mercure, ajoute dans le but d’aug- 
menter leur solubilite. Mais si Ton vient immerger dans 
leurs solutions des instruments de chirurgie, en moins de 
vingt minutes ils sont recouverts de mercure et d’oxyde mer- 
cureux: en m^me temps il se d^gage d’abondantes vapeurs 
d’acide cyanhydrique qui ne seraient pas sans inconvenient 
pour le chirurgien, ses aides et I’op^re. En resume, I’oxycya- 
nure de mercure n’est pas un antiseptique a recommander. 


Seance du 6 fevrier 1896. 
prEsidence de m. de lagrandval. 

M. Gelblum, ing6nieur agronome, est nomme membre titu- 
laire de la Societe, 

M. le President fait part k la Society de la mort d’un de ses 
membres fondateurs, M. Brochon, dont il rappelle les travaux 
botaniques et, en particulier, les recherches sur la flore du 
Sud-Ouest; il se fait I’interpr^te des regrets que cette perte 
fait dprouver k la Soci^td, 

Il annonce ensuite la mort de M. Graindorge, professeur & 
l’universit4 de Li^ge, membre correspondent de la Soci6td. 
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Photographies obtenues it. I'aide des rayons X ; 

Par M. BERGONIfi. 

M, Bergonie presente des photographies qu’il a obtenues au 
moyen des rayons X. Ses experiences lui ont montre que ce 
nouveau genre de photographie elait incapable de deceler les 
alterations des tissus organiques qui, bien que differents, 
sont peu pres egalement transparents aux rayons X; seuls 
les os et les objets metalliques donnent de bons cliches. 

L’auteur dit qu’il a obtenu de meilleurs r^sultats avec la 
machine Wimshurst qu’avec la bobine d’induction. 

Sur une action m6canique 6manant des tubes 

de Crookes analogue & I’action photog6nique 

d6couverte par Rdntgen; 

Par MM. GOSSART et CHEVALLIER. 

II s’agit d’une force mecanique qu’on pent manifester dans 
le radiometre de Crookes, lorsqu’on place ce dernier en face 
du tube de Crookes qui sert, depuis la decouverte de M. Rdnt- 
gen, e faire la photographie de I’invisible. 

Nous avions voulu, dans un cours public sur les radiations 
des lampes electriques, introduire les rayons X de Rdntgen, les 
rayons cathodiques de Crookes et la lumidre stratifiee d’Abria 
qui, par I’agrandissement des strates, a conduit Crookes sa 
decouverte. 

Ouand nous avons voulu montrer au loin rechauffement du 
tube de Crookes, au moyen de son radiomdtre, nous avons dte 
tout etonnes, ainsi que plusieurs personnes presentes, de voir 
les ailettes du radiom^tre se caler devant le tube, avec orien- 
tation fixe et aprds des oscillations pendulaires indiquant un 
champ de force d’autant plus intense qu’on etait plus pr^s du 
tube. 

II y a plus, le champ, visqueux en quelque sorte, qui cale les 
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ailettes est modifi^ par les courants, surlout par celui de la 
Lobine excitatrice du tube ’de Crookes, et aussi par les corps 
electrises statiquement et, sur les conseils de MM. Brunei et 
Duhem, nous avons constate enfin qu’il est perturb^ forte- 
ment par un airnant. 

Ainsi, SUP les ailettes de ce radiornetre on pent faire entrer 
en action les rayons X, la chaleur, les forces dlectrostatiques, 
eleclrodynamiques et magn^tiques. 

Nous croyons avoir la un instrument commode pour dtudier 
les radiations mysterieuscs du tube de Crookes. 

Nos experiences ont surtont portd jusqu’ici sup la compa- 
raison de cette force et de Taction photographique. 

Nous avons determine une premiere ligne de niveau du 
champ, en actionnant notre tube de Crookes croix avec une 
grosse bobine Ruhmkorff et un courant primaire de 20 volts 
— et notant dans les di verses directions la cessation du calage; 
la direction d’^quilibre d’une des paires d’ailettes 6tait bien 
toujours normale a cette ligne de niveau. — En entourant le 
tube d’une sorte de muraille circulaire form4e par une pellicule 
photographique dans un etui en carton, qu’on avait tapissee 
de lettres metalliques, nous avons verifie approximativement 
la concordance des deux champs. 

II en a ete de mdme jusqu’ici de nos experiences sur la 
transparence des diverses substances pour la force et Taction 
photographique. 

Ainsi nous avons trouve comme tres transparents aux deux 
flux les corps suivants : 

Carton, bois, ebonite, feutre, soufre, paraffine, ouate, etc. 
Suivant Tordre de leur opacite decroissante nous citerons au 
contraire les substances suivantes : 

Plomb, cuivre, aluminium, ivoire, charbon des cornues. 

Nous esperons poursuivre cette etude du champ du tube de 
Crookes, faite avec le radiometre de Crookes. 


A la suite de cette communication, la Soci6t6 se rend dans 
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les caves de la Faculty ou MM. Gossart et Chevallier ont installe 
les appareils permettant de reproduire les experiences citees 
dans leur communication. 

Stance du tOfevrier 1896. 

PR^SIDENCE DE M. DE LAGR/VNDVAL 

M. Riviere, preparateur a la Faculte de Medecine de Bor- 
deaux, est nomme membre litulaire de la Soeiete. 

M. Brunei prdsente une notice biograpliique sur M. Fournet, 
un des bienfaiteurs de noire Soeiete, ecrite par M. Mice, recteur 
de I’Acadernie de Clermont, et qui sera imprimee dans les 
Memoires. 

La thermodynamique du frottement 
et les 6quilibres chimiques; 

Par M. DUHEM. 

(Voir les Mdmoires.) 

Dosage de I’huile de r6sine dans I'essence 
de t6r6benthine ; 

Par MM. GO-SSAUT et CllOIZIEU. 

Le probleme que nous croyons avoir resolu nous dtait pose, 
avec grande precision, dans la letlre suivante de M. Samanos, 
directeur a Bordeaux et Morcenx des agences de la Soeiete 
anonyme des produits resineux, lettre adressee a M. Gossart: 

« Votre rn^thode de distinction des alcools rn’a inspire la 
pensde de vous soumettre une question, qui pour notre pays 
des Landes a une importance considerable. Le commerce de 
I’essence de terebenthine est fait par certains vendeurs avec 
une d^loyaute absolue. L’essence est m61angee par eux avec de 
I’huile de terebenthine obtenue par la distillation des brais, 
huile dont le prix est infdrieur de 75 a 80 p. 100 a celui de 
I’essence, 
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» L’un comme I’autre de ces produits sont des carbures d’hy- 
drog^ne dont les polym^res sont extrfimement nombreux, ce 
qui rend leur distinction toujours fort difficile et souvent 
impossible. 

» La density de I’essence est 0,860 (inoyenne), celle de Thuile 
de resine, 0,960. Cette difference limite les melanges qui ne 
ddpassent pas 8 ^ 10 p. 100 d’huile de rdsine. Au del^i, un den- 
simetre les reveierait. En raison de cet etat moieculaire, le pola- 
rimetre ne donne des indications relativement precises que 
lorsque le melange contient plus de 6 p. 100 d’huile de r4sine; 
de plus, cet instrument exige des connaissances et une expe- 
rience qui en rendent Tusage difficile & d’autres qu’i des 
hommes de science. 

» L’essence est siccative, I’huite ne Test pas, et les pro- 
duits fabriques avec I’essence fraudde sont de tr^s mauvaise 
qualite. 

» Enfin, ce commerce deioyal a des consequences ddplora- 
bles pour notre pays ; notre produit est depr^cie a I’etranger 
comme en France, et le commerce honnfete est continuelle- 
ment victime de ces melanges frauduleux. 

» Vous rendriez un bien grand service a nos Landes en recher- 
chant un procdde pratique pour reconnoitre ces fraudes... » 

Grdce aux dchantillons d’essence de tdrebenthine pure, d’es- 
sencc commerciale d’origine cerlaine et d’huile de r4sine que 
M. Samanos a bien voulu nous fournir, et dont nous le remer- 
cions sinc6rement, la solution du probl^me a pu 6tre vite 
ebauch4e, sous ses yeux mSmes, par I’hom^otropie. 

L’huile de rdsine a plongd brutalement dans I’essence pure, 
il en a dtd encore de mdme d’un melange k 50 p. 100. 

Un mdlange ^ 25 p. 100 plongeait encore nettement, mais 
moins violemment, et roulait, au contraire, sur 5 p. 100 d’huile 
de rdsine, k toutes gouttes. 

Nous avons dtudi4 alors avec soin, et ^ nombreuses reprises, 
leS' conditions de roulements et plongeons de gouttes dont la 
composition variait degr^ par degrd de 20 fi 32 p. 100 d’huile 
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de rdsine sur des liquides synthdtiques contenant de 0 ^ 8 
p. iOO de la m6me huile. 

Nous avons, en op4rant sur 10 gouttes ^ chaque experience, 
obtenu un tableau qui montre tr^s bien la possibility de faire 
le dosage de I’huile de rysine dans I’essence de tereben- 
thine ^ 2 p. 100 pr^s, myme sans prycautions myticuleuses et 
tres vite. 

Les limites de la precision sont indiquyes par ce fait quetous 
les roulements complets sont marquys 10, tons les plongeons 
complets marquys 0. Les chiffres de la zone intermydiaire, qui 
n’est pas bien large, et qui permet I’analyse, sont un resultat 
de moyennes prises sur i k 5 series d’observations. Dans cette 
region il y a done des dcarts. Pour la raise en oeuvre on pour- 
rait se contenter de s’adresser au ryactif-goultes 24 p. 100 
d’huile de resine qui plonge dans I’essence pure, roule a moitie 
gouttes sur 2 p. 100 d’huile de resine et roule a toutes gouttes 
sur 4 p. 100. 

Mais, par exeys de prycaution, on fera bien d’eraployer les 
8 reactifs 22 p. 100, 24 p. 100, 26 p. 100; avec leur ensemble 
on aura : 

1“ Quelques roulements, a peine de 5 a 8, sur I’essence pure; 

2“ De 15 y 18 roulements surl’essence a 2 p. 100 d’huile; 

3* 30 roulements, a trds peu pres, sur I’essence y 4 p. 100 
d’huile de resine. 

Puisqu’on peut caractyriser facilement 2 p. 100 d’huile avec 
les 3 ryactifs par 15 a 18 roulements sur 30 gouttes, rien 
n’est plus facile que de faire un dosage sur une essence sur- 
chargee. II sufTira de la diluer dans un volume 2, 3, ..., n fois 
plus grand avec de I’essence pure, jusqu’^ ce qu’on obtienne 
ce roulement, limite caracteristique de 2 p. 100. La dose sera 
2 n p. 100. 

Nous avons k ce point de vue ytudiy I’essence commerciale 
d’origine sure que nous avions k notre disposition. 

La courbe traede se confond avec celle qui concerne I’es- 
sence pure par un dyplacement de 2 centiemes des abscisses ; 
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et I’emploi des 3 reatifs indique bien aussi cette dose normale 
d’huile dans I’essence commerciale employee. 

Stance du 5 mars 1896. 

PRESIDENCE DE H. DE LAGRANOVAL 

Titrage de I'acide tartrique; 

Par M. CARLES. 

M. Carles indique deux nouveaux procddds de titrage de 
I’acide tartrique dans les matieres tartreuses : le precede mar- 
seillais, et celui par I’acetate de chaux. II montre les c6tes fort 
et faible de chacun et prouve experimentalement que si le 
second donne generalement des r^sultats voisins de la realite 
theorique, le premier est toujours en deficit de plusieurs degrds. 
C’est un ddtail que les vendeurs ne doivent pas ignorer. 

Etude des 6quilibres chimiques dans les espa- 
ces in6galement chauff6s et du principe de 
Watt; 

Par M. DUHEM. 

(Voir les M&moires.) 


Seance du 4 9 mars 4896. 

PRtSIDENCE DE M. BAYSSELLANCE . 

M. Prevost, ingenieur civil des mines, est nommd membre 
titulaire de la Socidtd. 


Th6orie des explosions; 

Par M. DUHEM. 


(Voir les Memoir es.) 
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M. Goguel pr(§sente a la Societe plusieurs exemplaircs d’un 
nouveau modele de bee de gaz qu’il a etabli pour I’eclairage 
avec I’acetylene. La lumi6re est remarquablement blanche et 
fixe, et le bee ne devient pas fumeux quelle que soit la pres- 
sion du gaz, dans les limites des variations ordinaires de la 
pression du gaz d’eclairage. 

Polygones autoinscrits; 

Par M. G. BRUNEL. 

Un polygone est autoinscrit ou inscrit dans lui-meme et 
par suite circonscrit i lui-meme lorsque par tout sommet 
passe un cdte different des deux cdtes qui viennent se ren- 
contrer en ce sommet. Nous supposerons que sur un cdte du 
polygone il n’y ait, outre les deux sommets qui determinent le 
cdld, qu’un seul autre sommet. Les cdtes partant de ce troi- 
sieme sommet sont done distincts du cdte defini par les deux 
premiere sommets conseculil's. Soient 0, 1, 2, ..., n — 1 les 
sommets successils du polygone a n sommets, ecrivons les 
cdtes successils du polygone dans n colonnes cn marquant 
dans chaque colonne comme premier element le sommet 
initial, comme second element le second sommet, et enfin 
cornme troisieme element le symbolc du sommet qui se trouve 
sur le cdte considere. On a un tableau 

10123 ... w_2w — 1 

T 1234 ... n— 1 0 

( ^0 ^1 ^3 ... ICn — 1 

Les differentes lettres k doivent dtre les nombres 0, 1, 2, 
... n — 1 places dans un certain ordre. Get orijre doit dtre 
tel qu’une duade d’une colonne ne se trouve jamais repetdo 
dans une autre colonne. Si Ton avait, en effet, deux colonnes 
contenant la duade mk, cela peut arriver de deux fagons dls^ 
tincteSi Ou bien cela pfoviendrait de I’existence des colonnes 
w — 4 m 
tn w -p 1 
k k 
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ct alors ces colonnes montrent que m, k et m — 1 d’une part, 
m, k et tn + i de Vautre sont en ligne droite. Les quatre 
sommets m — i, tn, m -h k sersient en ligne droite; nous 
avons exciu ce cas. Ou bien cela proviendrait de I’existence 
des colonnes 

m k 

m ± i k ± i 
k m 


et alors la ligne ddtenninee par les deux sommets k et m 
passerait par deux autres sommets m ± 1 et /£ dr 1 . 

Les triades du tableau T ne contiennent aucune repetition 
de duades. Or, le nombre des duades formees avec n elements 

tl (tl ““ 1 ) 

est egal e — - — - et comme chaque triade contient trois 

duades, le nombre des triades que Ton peut former avec 
n elements, sous les conditions indiquees, est au plus egal a 

n(n — 1) 

6 

II faut que ce nombre soit positif. Le nombre n est done 
egal ou superieur a 7. 

11 est facile de former des tableaux de triades tels que T 
satisfaisant i la condition de ne repeter aucune duade. 

Le systeme de triades relatif au cas de 7 Elements fournit 
un tel tableau 

0 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 0 

3 4 5 6 0 1 2 


Sa constitution nous conduit a examiner si Ton peut, pour 
des valeurs de n supdrieures a 7, former des tableaux dont les 
colonnes se deduisent de la premiere d’entre elles en y ajou- 
tant successivement les nombres 0, 1, 2, n — 1. 

Soit un tableau 

a 

ffl + I a = 0, 1, 2, ... n — 1 T' 

a + p 
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les noinbres qui figurent dans le tableau 6tant pris relative- 
ment au module n. 

Les triades qui contiennent a + p sont 

a a + p — i a + p 
a + i a + p a + p i 
a + p a -i- ip — 1 a + ip 

et ces trois colonnes contiennent les duades oii a 4- i? figure 
comme eldnient. II faut que les autres elements de chaque 
duade soient tous differents et ne soient pas non plus egaux 
a a 4 p. On a done les inegalites prises relativement au 
module n ; 

(t^a + i^a + p — l=^a + ip — l^ci-hp + l^a + ip=j^a -t- p 

Cette serie d’inegalites peut s’dcrire, en evitant les repeti- 
tions : 

p ^ 0 P ^ i P ^ ^ — I 

ip ^ 0 ip — 2^0 
ip — 1 0 

Les inegalites de la premiere ligne sont independantes de la 
forme du nombre n. 

Si n est pair n = 2n', I’inegalite de la derniere ligne est 
veriflee et les inegalites de la derniere ligne donnent 

p ^ n' p ^ n’ -h 1. 

Si n est impair, n = 2n' 4 1 ; les indgalites de la seconde 
ligne sont verifiees et I’inegalite de la seconde ligne donne 

p n' 1. 

En resume, si n est pair et egal 2w', p peut prendre les 
valeurs 

3,4,8,... w' — 1, n' + i, n' -r- 3, ... in' — 2; ip = 0; 

mais il faut que n’ — i >2, e’est-i-dire w = 2n’ > 6. On 
obtient done des tableaux acceptables pour n = 8, 10, ... 2n'. 

Si n est impair et dgal 2t 2n.' 4 1, p peut prendre les 
valeurs 

3,4,8... n' -t- 2, ... 2»'— i; 

1895-06 4 
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rnais il faut que n' > 2, n = 2w'+ 1 > 5. On obtient done 
des tableaux acceplables pour n = 7, 9, +1. 

Le tableau relatif a une valeur determinee de p 

0 1 2 » — 2 n — 1 

12' 3 n—i 0 

p p + i p + 2 p — 2 p — 1 

presente le polygone 0, i, 2, n — 1 decrit dans un 
certain sens. Parcourons ses cOtes, a partir du c6te 0 1, dans 
le sens contraire. II sudira pour cela de permuter 0 et 1 et 
de changer 2 en w — I, 3 en n — 2, /c en n + I — k. Le 
tableau pr4c6dent devient alors 

1 0 n — 1 « — 2 3 2 

0 n — 1 n — 2 n — 3 2 1 

n + l — p n — p « — p — 1 n — p — 2 n — p + 3 n — p + 2 

ou, en changeant de colonne de depart, permutant la premiere 
et la deuxieme ligne et disposant les colonnes successives en 
sens inverse, operations qui n’alterent nullement le syst^me 
de triades 4crit 

0123 n—i 

1 2 3 4 0 

n — p+i »— p + 2 « — p + 3 « — p + 4 n—p 


qui n’est autre que le tableau relatif ^ la valeur n — p. 

Les deux tableaux relatifs a et an — p ne correspondent 
done qu’a un sent et mfime polygone. 

Nous arrivons done a cette conclusion ; 

Pour des valeurs quelconques de n egales ou superieures a 7, 
il peut exister des polygones autocirconscrits pour lesquels le 
tableau des edt^s est donne par 
a 

a+1 (mod «) a = 0, 1, 2, — 1 


a+p, 

ou p est Pun quelconque des nombres 3,4, 5, E 



- 1 . 


Il est remarquer que I’existence du tableau des positions 
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relatives ties sommets du polygone n’implique pas I’existence 
effective de polygenes reels dont les cdtes soient relies, comme 
I’indique le tableau. 

G’est ainsi que Ton sait par I’etude des configurations (33), 
et (33), , qu’il n’existe pas de polygones reels autoinscrits de 7 
et de 8 cdtds. Mais nos tableaux nous permettent d’etablir I’exis- 
tencc effective d’une infinite de tels polygones. 

Soit, en effet, n = kp, ou k et p sont au moins egaux a 3. 
Prenons un polygone de k cdtes dont nous appellerons les 
sommets 0, p, 2p, ... (k — 'l)p; inscrivons un second poly- 
gone de k cotes de sommets \, p + \, ... {k — 1) p + 1 ; 
inscrivons dans ce second polygone un troisieme polygone 2, 
p-f-2, ... (/c— 1) 25 + 2; et ainsi de suite. Seul le dernier, ou 
piim. polygone sera assujetti a de nouvelles conditions ; ses 
cdtes devrontrespectivement passer par les sommetsp, 2p, ..., 
{k — \) p ei 0. On pent toujours disposer des polygones suc- 
cessifs, en sorle que le dernier polygone existe. Nous obtenons 
ainsi des polygones correspondant au tableau 
a 

a + l a = 0, 1,2, ... (Arp — 1) 

a + p. 

M. Brunei presente a la Societe une serie de polygones 
traces par le precede qui vient d’etre indiquc. 

Seance du iG avril 489G. 

PRESIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

M. Dupouy, preparateur a la Faculte de medecine de Bor- 
deaux, est nomnie membre titulaire de la Societe. 

Sur rin6galit6 de Clausius et I’extension du 
principe de Carnot aux corps vivants; 

Par M. DUHEM. 

(Voir les Mdmoires.) 
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Sur les triades form^es avec Gn — t et 6n — 2 

^l^ments ; 

I’ar M. G. BRUNEL. 

Dans le Cambridge and Dublin Malhematical Journal 
(t. II, p. 191-204, 1847), Kirkman a 4nonce la proposition 
suivante ; 

Si Ton designe par Qi le nombre maximum de' triades 
que Ton peut former avec x elements, en sorte qu’il n’y ait 
aucune repetition des duades, le nombre Q,. est donne par 
I’expression 

ou Ton doit faire 

(1) V* = 6A: + 4 pour« = 6»— I, 

(2) = 3A: 4 - 1 a; = 6n — 2, 

(3) V* = 0 a? = 6»n- i et a;=:6»n-8, 

(4) = 5 x = Qn el ® = 6» + 2 

en posant 

« = 2’"(2i5:4- 1). 

La proposition relative au cas (3) (et par suite au cas (4), qui 
en est une consequence) est etablie nettement par Kirkman. 
Reiss en a donne une demonstration identique au fond, mais 
plus etendue dans le tome LVI du Journal de Crelle. Nelto 
est revenu sur cette question dans sa Substitutionen Theorie 
et dans les Mathematische Annalen (t. XLI), et a donne des 
constructions de systemes de triades pour des valeurs parlicu- 
lieres de 6n + 1 et de 6n -I- 3. Les procddes de Netto ont 
ete generalises et completes par H. Moore dans le tome suivant 
des Mathematische Annalen. 

Les propositions relatives au cas (1) et (2) ne sont pas 
exactes. Kirkman donne un essai de demonstration. 11 etablit 
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I’existence de syst6mes de triades contenant effectivement le 
nombre de triades fourni par la formule, mais il n’6tablit 
pas Timpossibilite de I’existence d’un nombre superieur de 
triades. II donne quelques raisons, mais ajoute qu’elles sont 
insuffisantes pour emporter la conviction et qu’elles « man- 
quent de rigueur mathematique », et conclut en disant qu’il 
croit i la verite de la proposition jusqu’a ce qu’on lui ait 
montre des cas ou elle ne s’applique pas. 

G’est ce que nous nous proposons de faire ici. 

Considerons le cas de 16 elements (cas 2) 

a; = 16 = 6. 3 — 2, « = 3, * = 1, V, = 8 + 3+l = 12, 
et la proposition de Kirkman donne 

0,. = 36. 

De m6me dans le cas de 17 elements (cas 1) on trouve 

On = 42. 

Partons d’un ensemble de 15 Elements, que nous represen- 
terons par les chiffres 0, 1, 2, ..., 14. On peut ecrire un 
syst^me de 35 triades contenant toutes les duades que Ton 
peut former avec les 15 elements et chacune d’elles une seule 
fois, par example sous la forme suivante (solution du probleme 
connu des quinze jeunes lilies) : 


0 

4 2 

3 

7 40 

5 13 4 

9 

11 6 

8 42 14 ' 


0 

3 4 


9 12 

7 ■ 

1 6 

if 

43 8 

10 14 2 


o' 

5 6 

7 41 14 

9 ; 

3 8 

43 

1 10 

42 

2 4| 

L 

0 

7 8 

9 

13 2 

41 ! 

5 10 

4 

3 12 

14 

4 6 ' 


0 

9 40 

41 

4 4 

43 ' 

7 42 

3 

5 14 

2 

6 8 1 


0 

44 42 

13 

3 6 

4 1 

9 14 

5 

7 2 

4 

8 10 


0 

43 44 

4 

5 8 

3 11 2 

7 

9 4 

6 10 12 / 


Les triades soulignees. 

en nombre egal a neuf, contiennent 

27 duades. 










0 1 

0 2 

0 3 

0 4 

0 5 

0 

6 

0 7 

0 8 

0 41 j 

0 42 

4 2 

3 4 

5 6 

7 8 

41 

42 

3 7 

3 40 

7 10 [ B 

5 43 

5 4 

13 4 

9 41 

9 6 

41 

6 

8 12 

8 44 

12 44) 
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Intpoduisons un seizi^me element, qiie nous representerons 
par 15, nous introduisons par la rnetne 15 nouvelles duacles ; 

15 0 15 1 15 2 15 3 15 4 15 5 15 6 15 7 | 

15 8 15 9 15 10 15 11 15 12 15 13 15 14 ) ** 

et avec les duades B et B' nous pouvons former une serie de 
triades, par example 

15 1 2 15 7 10 15 5 13 15 6 9 15 8 14 

15 3 4 15 11 12 0 0 11 0 4 5 0 3 7 0 8 12 j ^ 

en nombre egal a onze, les duades non employees etant : 

0 1 0 2 0 15 3 10 4 13 5 6 7 8 9 11 12 14. D 

Le tableau A, ou Ton a supprime les triades soulignees, et 
le tableau G ne contiennent aucune repetition de duade, et 
leur ensemble fournit un total de 37 triades. On n’a done pas 
Q,, = 36, mais bien Q„ = 37. 

Introduisons maintenant un dix-septi^me element, que nous 
representons par 16; nous introduisons par li meme 16 nou- 
velles duades ; 

16 0 16 1 16 2 16 3 16 4 16 5 16 6 16 7 \ 

16 8 16 9 16 10 16 11 16 12 16 13 16 14 16 15 I ^ 

Avec les duades D et D', nous pouvons former line sdrie de 
triades, par exemple 

16 3 10 16 4 13 16 5 6 16 7 8 16 9 11 16 12 14 0 16 15 E 
en nombre egal il sept, les duades non employees etant 
0 1 1 16 16 2 2 0 

Le tableau A, ou Ton a supprime les triades soulignees, le 
tableau G et le tableau E ne contiennent aucune repetition de 
duade, et leur ensemble fournit un total de 44 triades. On n’a 
done pas Q„ = 42, mais bien Q„ = 44. 

En partant du systerne de 117 triades de 27 elements donne 
par Kirkrnan dans le tome V du Cambridge and Dublin 
Mathematical Journal et en opdrant d’une fa^on absolument 
semblable a celle indiquee precedemment, nous avons pu 
construire des systemes maximum relatifs aux cas de 28 et 
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(le 20 (elements contenant respectivement 421 et 434 triades, 
alors que la proposition do Kirkman donnerait les norn- 
bres 449 et 430. 

La modification a apporter a I’enonce de Kirkman est la 
suivante : on a 

Vj. = 4 pour » = 6m — 1 , 

Va: = ^a!+4 a; = 6n — 2. 

La demonstration doit Stre conduitc comme celle de 
Kirkman -Ueiss, mais demande trop d’espace pour trouver 
place ici. 

Seance du 50 avril 4896. 

PHESIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

M. Gilles, inspecteur d’Academie a Bordeaux, est nomme 
membre titulaire de la Societe. 

Sur les combinaisons salines du platine; 

Par M. M. VfiZES. 

Les metaux precieux (or, platine), definis comme tels pour 
leur rarete, leur inalterabilite et la facilite avec laquelle leurs 
composes peuvent etre ramenes a I’etat metallique, se distin- 
guont aussi de tons les autres metaux par la nature de leurs 
principales combinaisons. Leurs oxydes ne sont point en effot 
des oxydes basiques, et Ton ne connait point de sels, stables et 
bien cristallises comme les sels ordinaires des autres metaux, 
dans lesquels Tor ou le platine remplace I’hydrogene d’un acide. 

II existe cependant des combinaisons de ces deux metaux 
qui presentent au plus haut degrades caracteres des sels; mais 
toutes ces combinaisons contiennent, outre Tor ou le platine, 
un autre mdtal, et resultent de la substitution de ce metal a 
riiydrogDne dans des acides complexes renfermant de Tor ou 
du platine; de sorte que Tor et le platine jouent, dans ces 
combinaisons, le rdle d’un metallolde. C’est ainsi que, en ce 
qui concerne Tor, les principales de ses combinaisons salines 
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sont Taurate de potassium AuO’K et le chloroaurate AuCl*K, 
sels alcalins de I’acide aurique AuO*H et de I’acide chloroauri- 
que AuGl^H. 

Dans le cas du platine, on connait un assez grand nombre 
de combinaisons salines de ce genre : chloroplatinites et chlo- 
roplatinatesjbroinoplatinites etbromoplatinates, iodoplatinates, 
platonitrites, platocyanures, platosulfocyanates et platisulfo- 
cyanates, platosulfites, platohyposulfites.platoxalates; chacune 
de ces series comprenant plusieurs sels de divers m^taux. Ce 
sont Ici, par la nettetd de leur caract6re salin comine par leurs 
applications, les plus importantes des combinaisons du platine; 
ce sont elles, et non pas des oxydes ou des chlorures mal 
definis, qu’il conviendrait de placer au premier rang dans 
I’etude chimique de ce m^tal. Mais il faudrait pour cela que 
ces combinaisons puissent fitre presentees comme un groupe 
homogene de composes analogues, ayant entre eux des rela- 
tions experimentales faciles a symboliser par des relations de 
forinules. Or, dans la plupart des cas, ces relations n’ont pas 
encore ete etablies, chacun des experimcntateurs qui ont etudie 
ces combinaisons s’dtant attache e une seule serio, et s’etant 
efforce d’en obtenir tous les sels possibles, bien plulot que de 
rechercher les liens qu’elle pent presenter avec les autres 
series. D’ailleurs les modes de preparation indiques jusqu’ii 
present pour beaucoup de ces combinaisons, prenant comme 
point de depart soit le platine metallique, soil des oxydes mal 
definis de ce metal, sont peu propres a mettre en evidence les 
relations de composition que ces combinaisons peuvent pre- 
senter entre elles. 

II n’est done pas sans interet de reprendre I’etude de ces 
combinaisons, en suivant une methode toute differente de 
celle qui a ete employee jusqu’a present: au lieu de preparer 
tous les sels possibles d’une serie unique, preparer, pour cha- 
que serie, le sel d’un seul metal, celui de potassium par 
exemple : etudier les relations experimentales que presentent 
entre eux ces divers sels de potassium, et traduire enfin ces 
relations experimentales par des relations de formules. 
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Les rdsultats dijti oLtenus dahs cette voie permettent d’edi- 
fier de la fagon suivante la theorie probable des combinaisons 
salines du platine. 

Les combinaisons salines du platine apparliennent a deux 
types fondamentaux : 

Sels platineux on platosels, pour lesquels la fonnule 
generale des sels de potassium est PtX^K® ; 

2° Sels platiniques on platisels, de formule generale PtX®K-; 

X etant, dans ces formules, defini de la fa^^on suivante : 

Premier cas. — En general, X est un radical acide mono- 


valent, d^rivant 

d’un sel 

de potassium KX 

par perte d’l 

atome de potassiu 

m : 



SEf. KX. 

Kadical X. 

Platosels PtX*K*. 

Platiseis PIX®K*. 

Chlorure, 


Chloroplatinites. 

Chloroplatinates. 

KCl 

Cl 

PtCI*K* 

PtCl'K* 

Broraure. 


Bromoplatinites. 

Bromoplatinates. 

KBr 

Br 

PlBr‘K* 

PlBr'K* 

lodure. 



lodoplatinates. 

KI 

I 

» 

P116K* 

Azotite. 


Platonitrites. 


AzO*K 

AzO* 

PHAzO’)‘K* 

» 

Cyanure. 


Platocyanures. 


KCAz 

CAz 

Pl(CAz)*K* 

1 

Sulfocyanate. 


Platosulfocyanates. 

Platisulfocyanates, 

CAzSK 

CAzS 

Pl(CAzS)*K* 

Pt(CAzS)»K‘ 

S(il(5niooyanate. 



Plutiseleniooyanatcs, 

CAzSeK 

CAzSe 


Pl(CAzSe)«K‘ 

Sulflte. 


Platosultltes. 


SO’K* 

SO’K 

Pl(SO’K)*K* 

» 

Hyposulfite. 


Piatohyposulfltes. 


S*03K* 

S*0'’K 

Pl(S*0’K)*K* 

> 


Second cas. — Quelque fois X*est un radical acide divalent, 
d^rivant d’un sel de potassium K* X* par perte de deux atomes 
de potassium : 

Oxalate. Platooxalates. 

CO*K.CO*K CO'.CO* Pl(CO*)*K* . 

Citons quelques exemples de relations experimentales d’ordre 
chimique qui justiflent les relations de formules pree^dentes : 

1® On peut passer de I’un k I’autre de ces sels par des reac- 
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lions simples de double decomposition saline : c’est ainsi que 
le platonitrite de potassium peut etre oblenu par la reaction 
de I’azotite de potassium sur le chloroplatinite, le bromoplati- 
nito, le platooxalate; que le platocyanure resulte de Taction 
du cyanure de potassium sur le chloroplatinite, le bromopla- 
tinite, le platoriitrite ; que le platosulfocyanate s’obtient par le 
sulfocyanate de potassium et le platonitrite, le platooxalate 
par Tacide oxalique et le platonitrite, etc., etc.; toutes ces 
reactions se produisant en solution aqueuse, dans des condi- 
tions determinees de concentration, de temperature et de 
proportions relatives. 

2® A cdte de ces sels, il existe des composes mixtes inter- 
mediaires, appartenant aux deux memes types platineux et 
platinique, mais contenant des radicaux X differents ; les com- 
binaisons de ce genre actuellement connues sont les suivantes ; 



PEATOSELS. 

PLATISELS. 



PtC|5BrK^ 

PtCl‘Br*K* 

Chlorobromures 


PtCPBr’K* 

PlCl*Br‘K* 

PlCl BrSK* 


» 

Pt(Az02)*CI*K’ 

Chloronitrites 

Pl(AzO’)’ClK’ 

■■ Pl(AzO’)’Cl’K* 

Pl(AzO*)“Cl“K* 

» 



Pt(AzO*)Cl5K* 


9 

Pl(AzO’)‘Br’K* 

Bromonitrrtcs 

Pl(AzO’)’BrK* 

Pl(AzO’)’Br’K’ 

Pt(AzO’)’Bi’K’ 

Pt(AzO*)*Br*K‘ 

lodonitrites 

Pl(AzO‘)'PK‘ 

Pt(AzO’)*I‘K* 

Pt(AzO’)I5K* 

Chlorocyanures 

1 

Pt(CAz)‘Cl’K* 

Bromocyanures 

.. » 

Pt(CAz)‘Br’K* 

lodocyanures 

.. » 

Pt(CAz)‘I*K’ 

M 

Gbiorosulfltes ........ 

.. PtCI''(SO’K)K* 

Oxalonitrites 

.. Pl(CO’)*(AzO*)*K* 

f 
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L’etude de ce dernier corps, signale ici pour la premiere fois, 
et des relations qui existent entre les platonitrites et les pla- 
tooxalates, fera I’objet d’un prochain Memoire. 

Action du chlorure de diazo>benz6ne sur les 
cyanac6tates de propyle, de butyle et d'amyle 
sod6s ; 

Par M. G. FAVUEL. 

(Voir les Memoires.) 

Une propri6t6 des mouvements sur une 

surface ; 

Par M. HADAMARD. 

Lorsqu’un point pesant est mobile sans frottement sur une 
surface spherique, il est aise de voir que sa trajectoire doit 
necessairement passer dans rhemisphere inferieur. 

Une loi analogue peut 6tre enoncee dans le mouvement 
sur une surface quelconque, sous Taction de forces quel- 
conques (ddrivant d’une fonction de forces U). Dans ce cas, il 
existe encore une region de la surface, assignable d priori, ou 
toute trajectoire doit necessairement passer. 

Il sufTit, pour le voir, de considerer le maximum de U sur la 
trajectoire en question : celle-ci est alors tangente a une ligne 
de niveau et, avant comme apr^s le contact, coupe les lignes 
de niveau precedentes (correspondant a des valeurs moindres 
de U). Or, comme on salt que la concavite geodesique de la 
trajectoire est tournee dans le sens de la force projetee sur le 
plan tangent, cela exige que la concavite de la ligne de 
niveau soil elie-mdme tournde dans le sens de la force 
(ou des U croissants). 

La region R dans laquelle cette circonstance se produit est 
done en quelque sorte une rdgion attractive. 

Lorsqu’on change de signe la fonction U (autrement ditlors- 
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qu’on passe du mouvement primitif a son conjiigue), la region 
R est chang6e en sa complementaire R'. Les Jignes gSodSsiques, 
qui sont des trajectoires limites pour chacun des deux raouve- 
ments, doivent passer dans chacune des deux regions ; elles 
traversent necessairement leur ligne de separation (qui est le 
lieu des points d’inflexion des courbes de niveau). 

La r%ion R contient le ou les points qui rendent U maxi- 
mum, c’est-a-dire les positions d’equilibre stable; mais elle ne 
contient pas les positions pour lesquelles U est minimum; il 
est des lors evident que ces positions correspondent des 
^quilibres instables. 

Les resultats pr^c^dents se gendralisent dans une certaine 
mesure aux cas des syst^mes dont la position depend de plus de 
deux param^tres. En particulier on voit encore, dans ce cas, 
que le minimum de U correspond a un 4quilibre instable. On 
voit egalement que, lorsque les surfaces de niveau tournent 
leur convexite dans le sens de la force, les trajectoires ne 
sont jamais fermees. * 

Seance dn 2 f max 1896. 

PR^SIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

M. Garde, ing^nieur civil, est nomm^ membre titulaire de la 
Soci6t6. 


Sur l’instabilit6 de l’6quilibre; 

Par M. HADAMARD. 

Le raisonhement pr^sente dans une communication pr6ce- 
dente sur une proprUtd des momements sur une surface 
(stance du 30 avril 1896) est sujet & une objection : il suppose 
en effet que la fonction U admet un minimum, ce qui n’a pas 
necessairement lieu. Il peut arriver, en effet, que U, partir 
d’un certain moment, varie toujours dans le m6me sens. 

Cette objection se refute aisement : si en effet, comme nous 
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]e supposerons, la surface est ferm^e et la fonction U partout 
finie, la circonstance dont nous venons de parler exige que U 
tende vers une limite. On constate alors que, a partir d'un cer- 
tain moment, la trajectoire passe dans la region que j’ai 
designee par R dans la communication citee. II n’y a, en 
general, d’exception que si cette trajectoire tend asymptotique- 
ment vers une position d’equilibre. Cette position d’dquilibre 
est d’ailleurs n^cessairement instable, car il suffit de suivre la 
trajectoire en sens inverse pour la voir passer dans la region R. 

Le theoreme 4nonc6 dans ma communication pr^cddente 
pent d’ailleurs se generaliser, en supposant toutefois que Ton 
connaisse la constante des forces vives. On peut alors assigner 
une region R ou se trouve necessairement le maximum d’une 
quantile quelconque V, le minimum se trouvant necessaire- 
ment dans la region compl4mentairc R'. Dans le cas ou V tend 
vers une limite, la trajectoire tend asymptotiquement vers la 
ligne de separation des deux regions, 

A I’aide de ce nouveau theoreme, on peut demontrer quo 
toute position d’equilibre qui ne correspond pas a un maximum 
de U est instable (du moins en supposant que le developpe- 
ment de U autour de la position d’equilibre contienne des 
termes du second degre) et dtendre la demonstration au cas 
d’un nombre quelconque de parametres. 

A cet effet, supposant les parametres choisis de maniere 
que, autour de la position d’4quilibre consideree, la force vive 
et la fonction U soient ddcomposees en sommes de carres, nous 
appellerons les variables dont les carres entreront dans U 
avec le signe + , w_ cedes dont les carres entreront avec le 
signe — , M, cedes dont les carres n’entreront point, et nous 
poserons 

V = (l + 

A et K etant deux nombres positifs tels que K < 1 -f- A. On 
trouve alors que les conditions U ^ 0 (nous supposons que U 

d’ V 

soil seul au point d’^quilibre). V > 0 entrainent > 0 dans 
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toute une region avoisinant le point d’equilibre. Si alors nous 
d^terininons la position initiale et les vitesses initiales de 
maniere que : i° la constante des forces vives soil nulle; 
d V 

2° V > 0; 3“ — il est clair que le systeme ainsi lance 
devra sortir de la region en question. 

M. Hadamard pr^sente a la Society I’appareil dit de la chute 
du chat. 

Extension die la reaction de Legal aux corps 
renfermant le groupe ac6tyle ou ses d6riv6s ; 

Par M. G. DENIGES. 

En 1888, Legal a publie une reaction de I’acetone vraimenl 
sensible et consideree comme specifique pour ce corps. Elle 
consiste a additionner le liquide ou Ton recherche I’ac^tone de 
quelqiies gouttes d’une solution de nitroprussiate de soude, 
puis d’un alcali caustique ; il se produit une coloration rouge 
qui tend a s’affaiblir peu a peu, mais dont la caract^ristique 
est de passer au carmin par sursaturation avec de I’acide ace- 
tique cristallisable. 

Je me suis demandd si, de mOme que la reaction coloree du 
perchlorure de fer est commune aux corps prdsentant les 
CH* CH’ 

groupes I ou I modifies ou non par substitution 

GO.OX CO.AzX* 

dans le noyau Gll’, la reaction de Legal ne caracterisait pas un 
groupe atomique determine ou une certaine function chimique. 

J’ai, pour verifier cette hypoth^se, tente la reaction d’abord 
avec divers corps acetoniques, puis un certain nombre de 
composes aldehydiques, enfin des derives de I’acide ac^tique, 
toutes substances renfermant le groupement carbonyle CO. 

Je suis ainsi arrive aux r^sultats suivants : 

1° Tous les corps donnant la reaction de Legal presentant le 
CH» 

groupement | (dont le carbonyle est en outre en relation 
CO 
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avec H ou un noyau hydrocarbone) ou un derive de ce grou- 
pement par substitution carbonee dans CIP; 

CH* 

2^“ Les corps renfermant un groups | dont le carbonyle 

CO 

est en relation avec un noyau aromatique, donnant avec le 
reactif de Legal une coloration bleue, fait qui doit etre rap- 
procbe de ce qui se passe dans la serie des matieres colorantes 
du groups rosaniliquo, dans lesquelles I’introduction de grou- 

pements pberlyles fait voir la coloration vers le bleu ; 

CH> 

3° Les corps renfermant un groupement | simp' ou 

CO 

modifie en CIP, dont CO est en relation avec OH, OR, OM ou AX% 
Ne donnent pas la reaction de Legal. 

Autor6gulateurs a tubes capillaires pour 1am- 
pes por tatives et gazogenes k ac6tyl^ne ; 

Par MM. GOSSART et CHEVALLIER. 

Dans ces lampes et gazogenes, I’eau versee dans un recipient 
supcrieur ne pent 6tre mise en communication avec le carbure 
de calcium du reservoir inferieur que par I’intermediaire d’un 
ou de plusieurs tubes capillaires qui laissent tomber le liquide 
goutte a goutte. 

C’est la goutte elle-mdme qui est I’agent de regulation. 

Au debut elle tombe sous Paction d’une pression bydrosta- 
tique de 12 a 20 centimetres d’eau, qui reste la pression nor- 
male du d(5gagement du gaz acetylene. 

D6s que la pression du gaz s’accroit tres peu dans Pappareil, 
elle maintient la goutte suspendue, ou raeraej la refoule dans 
les tubes capillaires. 

En un mot la goutte, emprisonnde dans sa membrane super- 
ficielle, est en equilibre d’une part sous Paction des forces 
suivantes qui tendent a la faire tomber ; son poids, la pression 
hydrostatique et la pression atmospherique, d’autre part sous 
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Taction des forces qui tendent & la soulever, c’esM-dire sa 
pression capillaire et la force dlastique du gaz interieur. 

La Vitesse do chute des gouttcs est done absolument reglee 
par la vitesse de combustion du gaz, par le ddbit du bee, et la 
flarame reste fixe. 

La lampe peut dtre secoude et renversee sans aucun danger 
d'explosion. 

Le plus gros inconvenient qui puisse rdsulter des secousses 
serait une petite surproduction du gaz, qui alors sortirait par 
les tubes capillaires faisant fonction de soupape mathemati- 
quement rdglable et viendrait se ddgager en bulles a la surface 
de Teau du reservoir supdrieur. 

Pour que la lampe puisse dtre fermee et ouverte a volonte, 
il faut qu’il n’y ait jamais d’exces d’eau Tinterieur. 

Le moyen sur d’atteindre ce resultat est que la consomma- 
tion d’eau soil toujours reglee par Tequation : 

CaC* + 2H»0 = CaO,H*0 + C’H*, 

c’est-J»-dire que Ton ne ddpense en eau que les 6/10 du poids 
du carbure k tout moment. 

On ne forme ainsi que le premier hydrate de chaux qui seul 
n’est pas attaqud par le carbure. Ge resultat est atteint par un 
panier de distribution du carbure <i trois dtages, disposd de 
telle sorte que la couche intermediaire soit attaqude en haut 
par les gouttes d’eau, en bas par la vapeur qui n’a pas ete 
absorbde par la couche du fond. Les gazogenes ne sont que 
des lampes de modele agrandi et simplifie. 


Siance du ijuin 1896. 

PRESIDENCE DE M. DB LAGRANDVAL. 

M. Gabriel Saint-Martin est nommd membre titulaire de la 
Soci^te. 
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Deviations locales des vents; 

Par M. HAUTREUX. 

Les observations montrent que, dans chaque lieu, les mou- 
venaents g^neraiix de Tatmosphere sont devils d’apres les 
conditions orographiques de la localite, et que ces deviations 
sont differentes dans la matinee et dans la soiree. 

Pour s’en rendre compte, le procdde graphique le plus 
simple, c’est de tracer chaque jour une ligne suivant la direc- 
tion du vent et de longueur proportionnelle a la force de la 
brise. 

La notation adoptee sur les bulletins met^orologiques, de 0 
a 10, suffit pour une construction approch^e, laquelle, pour 
une decade, pour un mois, pour une annee, donne la notion 
de r^coulement de Pair, soit dans la matinee, soil dans la 
soiree. 

Nous presentons les r^sultats donnas par ces graphiques 
pour les localites suivantes : 

Biarritz, Arcachon, La Goubre, Lorient, Toulon, dont le 
tableau ci-joint fait ressortir les dominantes. 

Partout on note des differences notables entre le matin et le 
soir, entre les mois chauds et les mois froids. 

Le matin, les vents descendent des sornmets voisins pen- 
dant les mois froids; le soir, ils soufflent vers les plaines 
echauffdes par le soleil pendant les rnois chauds. 

Ainsi a Biarritz, le matin, la dorninante vient du Sud, et 
dans la soiree elle vient du N.-W. 

A Arcachon, le matin, la dorninante vient de PE.-S.-E. pen- 
dant les mois froids, et de PW.-N.-W. pendant Pete; le soir, 
c’est du N.-W. pendant les mois chauds, et les vents devien- 
nent variables pendant Phiver. 

A la Goubre, le matin, les vents viennent de PEst en hiver; 
ils sont variables le reste de Pannee; mais, le soir, la domi- 
nante vient du N.-W., pendant les mois chauds, comme a 
Arcachon et Biarritz. 

A Lorient, a Pautre extremite du golfe de Gascogne, le 
1894-95 5 
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matin, les vents descendent des monls de Bretagne vers le 
Sud; le soir, ils soufflent de I’Ouest dans les mois d’ete. 

A Toulon, au pied des montagnes de Provence, le matin, la 
dominante vient du N.-N.-E.; le soir, elle devie vers le N.-W. 

Ainsi, Torographie de la rdgion produit sur les inouvements 
generaux de Tatnaosph^re des ddviations locales tres ddfinies, 
qu’il est necessaire de connaitre pour apprdcier le climat d’un 
lieu quelconque et en ddduire des notions utiles pour Thygicine 
et pour Pagriculture. 

Dans le golfe de Gascogne, Pecoulement de Fair venant 
du N.-W. vers la plaine des Landes a une vitesse d’environ 
12 milles a I’heure; T^branlernent produit dans la journee 
par rechauffement des Landes se propage au moins a 200 on 
250 kilometres vers le centre du golfe ; d’autre part, a Lorient, 
Tecoulement provient de I’Ouest; il y a done divergence des 
masses aeriennes, et, par suite, baisse barometrique. C’est 
peut-etre I’origine des mouvements cycloniques et orageux, si 
frequents pendant Pete sur la region landaise. 


Directions dominantes des vents. 
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Les glaces de I’Atlantique et le climat de Bor- 
deaux; 

Par M. HAUTREUX. 

L’aanee dernifere 1895, au mois d’aoiit, j’avais annonce que 
riiiver de 1895-90 ne serait probablement pas rigoureux, parce 
ffue les glaces. du Banc de Terre-Neuve etaient fondues en 
grande partie dfis le 15 juin, et que les glaces restantes sta- 
tionnaient au nord de Terre-Neuve. 

L’hiver ne ful pas rigoureux; il n’a donne a Bordeaux que 
vingt-neuf jours de gelee. 

Je signalais la relation qui semble exister entre I’etat gla- 
ciaire de TiUlantique et le climat de Bordeaux. Nos hivers 
rigoureux de 1887, 1889, 1890 et 1894 avaient suivi des etes 
glaces sur le Grand-Banc. 

En cette annee 1890, les glaces sont arrives sur le Banc 
vers le 15 avril, en retard de deux mois. Ge sont des condi- 
tions analogues a celles du printemps de 1892, qui fut 
relativement sec comme celui de cette annde. 

Sur les lignes g6od6siques des surfaces spi- 
rales et les Equations diff6rentielles qui s’y 
rapportent ; 

Pai- M. J. IIADAMARD. 

Dans le tome III de ses Lemons sur la thdorie des surfaces 
(p. 82 et suiv.), M. Darboux etudie la determination des lignes 
geoddsiques pour des eldments lineaires de la forme 

( 1 ) ds' = 

oil d<s' represente I’element lineaire d’un plan, V une fonction 
des coordonnees de ce plan telle que les lignes V = const, 
soient des lignes droitos (en general, les tangentes d’une 
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courbe determinee). II ratn^ne cette determination a I’integra- 
tion de I’equation differentielle 

sur laquelle il revient dans une note du tome IV, pour montrer 
que cette meme equation est susceptible de differentes formes 
appartenant au type 

, _ g + fey + cy» + dy* 

^ “ tt' + fe’y + c'y’ 

(a, b, c, d, a', h' , c' etant des fonctions de x). 

II me parait interessant de signaler une maniere toute 
diffi^rente de ramener le probl^me a une equation du premier 
ordre. Le principe invoque est le suivant : 

Soit fe int^grer I’equation aux derivees partielles 

(3) F (g, p, q) — 0, 


ou p, q sont les derivees de la function inconnue, par rapport 
aux variables ind^pendantes x, y, et a est le coefficient angu- 
laire de la tangente menee par Ic point x, y a une courbe 
tracee dans le plan des xy, determine en function de a; et ?/ 
par I’equation 

(4) y — ax = (^ (g). 


II suffit, pour obtenir une integrate complete de liqua- 
tion (3), d’integrer Viquation differentielle ordinaire du 
premier ordre 


( 8 ) 


Effectivement, d’apres I’equation (4), la fonction a verifie 
I’equation aux derivees partielles 


da da 

d 

dx dy 



et Ton obtiendra par suite une solution de Tequation (3) en 
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prenant pour p el q deux lonctions de a satisfaisant a cette 
Equation et ^ la condition 


dp dq 

+ a / = 0, 
da da 


probleme qui revient manifestement a I’integration de {’equa- 
tion (5). La constante arbitraire introduite dans cette integra- 
tion donnera ^ la solution ainsi trouvee le caractere d’integrale 
complete. 

Les lignes geodesiques de I’^lement lineaire (1) se determi- 
nent par une equation aux derivees parlielles du type qui 
vient d’dtre considere. Si, par exemple, on emploie les coor- 
donnees symetriques, de sorte que da' = dx dy, I’equalion 
aux derivees parlielles sera 

pq = V, 

ou V sera une Ibnction de a, et I’equalion diflerentielle (5) 
sera ici 

(II) !>« = ♦(- ^)- 

II est remarquable que les equations differentielles (2) et (O) 
correspondent ainsi au meme probleme et soient, par suite, 
reduclibles Tune a Tautre. En etudiant les relations qui exis- 
tent entre les variables que nous avons prises et cedes qui 
ont servi a M. Darboux a I’endroit cite, on conclut que le 
passage de Tune des equations a I’autre s’opere par les for- 
inules 

De mfime, si Ton avail pris I’element lineaire du plan sous 
la forme dx' + dy', Tequation diflerentielle aurait ete 



le passage s’opbrant par les formules 


p = X cos CP — -j— sin X, q= Xsin ® + j- cosx, <1 (z)=/’(arclg 2 ). 

CL 00 Of 00 
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II est aise de trouver direclement des equations des types (0) 
ou (6') que Ton saclie integrer par quadratures, par exemple 
pour le type (6) : 

Tq = Apg + B ipq)\ 
dp a 4- 2 . a 4“ 4 2 

r, = — r- (M) 

(a elant un exposant constant); pour le type (6') : 
dp 
dq 
dp 
dq 

etc., etc. 


= 1 + ix(p‘ + q*), 
= 3t + n(p* + 9*), 


Seance du 18 Jnin 1896. 


PRESIDENCE DE M. LAPORTE. 


Sur la construction des syst^mes de quadri- 
cycles de 8 n h- 1 616ments ; 

Par M. G. BHUNEL. 

Dans I’etude des syst^smes de triades nontenant toutes les 
duades formees aveo On -t- 1 ou On + 3 elements, les triades 
se presentent comme contenant trois duades ; la triade abc 
est consideree comme comprenant les trois duades ab, ac 
et be. Un probleme, qui est la generalisation du precedent, 
consiste a determiner, pour des valeurs convenablement 
choisies de N, des systemes de tetrades, de pentades, d’hexades 
contenant toutes les duades de N elements et chacun d’eux 
une seulc fois. line v-ade est consideree comme contenant 
toutes les duades formdes avec les lettres qui y apparaissent. 

Si nous figurons les Elements par des points et les duades 
par des lignes joignant ces points deux a deux, le syst6me de 
duades considere est represente par un reseau, et le probleme 
de la construction d’un syst^me de triades revient a la cons- 
truction d’un ensemble de triangles dont les cdtes sont des 
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art'tes du reseau, une arele apparaissant dans Tun des trian- 
gles, mais dans^ un seul triangle. 

Ainsi considere, le probleme se prete a un autre mode de 
generalisation. Si Ton considere le reseau des diiades de N ele- 
ments, peut-on le considerer cornme obtenu en tra^ant, sans 
repetition d’arfites, des polygones a quatre, cinq, six, etc., 
cdtes. Nous appellerons quadricycle une figure contenant 
quatre cdtes consdcutils du reseau, et nous le represen terons 
par le symbole 

abed. 

Un quadricycle contient quatre arCdes, correspond aux 
quatre duades ah, be, cd, da obtenues en prenant deux 
lettres consecutives qui apparaissent dans son symbole. 

II n’y a pas lieu de parler des tricycles; ils sont identiqiies 
aux triades. Mais il y aurait lieu d’etudier les v-cycles pour 
V quelconque superieur a 3. 

Nous allons montrer Texistence de systemes de quadricycles 
contenant toutes les duades de N Elements et chaque duade 
une seule fois pour des valeurs simples convenablement 
choisies du nombre N. 

Le nombre des duades de N elements est egal h 

N(N — 1) 

2 

Dans un quadricycle, un element est relie a deux autres 
seulement; pour que le systerne soit tel que toutes les duades 
y figurent, il faut que les aretes issues d’un sommet arbitrai- 
rement choisi soient toutes employees, et cornme deux des 
arfites apparaissent dans un quadricycle, le nombre total des 
aretes issues du sommet considere est necessairement pair; 
on a done 

N = 2j 9 + i. 

Enfin, cornme un quadricycle contient quatre duades, le 
nombre des duades doit Hre divisible par 4. Par suite, 

N (N - 1) __ (2p 4- 1) 2p ^ 
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Le nombre -f- 1 est pair; done, p doit etre divisible par 4, 
et Ton a 

N — 8n - 1 - 1, 

le nombre total des cycles etant egal a 

k = n (8w -h !)• 

Soil, par exemple, N = 9; ecrivons le tableau 


1 JL ' 

0 

1 

8 

5 

1 

2 

0 

6 

<2 

3 

1 

7 

3 

4 

2 

8 

4 

5 

3 

0 

5 

6 

4 

1 

6 

7 

5 

2 

7 

8 

6 

3 

8 

0 

7 

4 


les lignes se deduisent de la premiere d’entre elles en ajoulant 
aux symboles qui y figurent successivement 1, 52, 3, 8 et 

en prenant les residus (mod. 9). 

11 est facile de verifier que toutes les duades formecs avec 
les elements 0, 1, 2, 8 apparaissent dans le tableau; il siif- 

firait d’ailleurs, par suite du mode de construction employe, 
de verifier le fait pour les duades comprenant un des symboles, 
0 par exemple. Mais cela resulle de la fagon mfime dont a etc 
obtenu le premier quadricycle 

0 18 5 
17 6 4 
8 2 3 5 

Ecrivons, en effet, au-dessous de ce syrnbole les differences 
entre les symboles des duades voisines, on obtient relative- 
ment, a deux symboles consecutifs, deux differences, suivant 
qu’on fait la soustraction (en iijoutant 9 s’il y a lieu) dans un 
sens ou dans I’autre. Toutes les differences obtenues sent 
distinctes; s’il y avail plusieurs differences egales entre elles, 
la construction faite comme pour le tableau A aurait fourni 
des repetitions de duades; de plus, deux differences plac^es 
Tune au-dessous de I’autre ont une somme <5gale a 9, et la 
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somme des differences qui apparaissent dans une m6me ligne 
est egale a un multiple de 9; mais en formant la somme des 
chiffres successifs, on n’obtient pas de multiple de 9 avant 
d’arriver au dernier. Les differences permettent alors de 
reconstituer le quadricycle. Au lieu de prendre la premiere 
ligne, on aurait pu employer la seconde, qui donne comme 
quadricycle de depart 

0 8 14 

Soit maintenant N = 17; ecrivons les nombres de 1 a 16 
sur deux lignes, de la fa^on suivante : 

1 2345 6 78 

16 15 14 13 12 11 10 9 

et formons des suites de quatre nombres, pris soit dans la 
premiere, soit dans la seconde ligne, et dont la somrne soit 
egale a un multiple de 17; nous trouvons, par exernple, 

1 2 3 11 4 12 10 8 

16 15 14 6 13 5 7 9 

Les chiffres de la premiere ligne nous fourniront des 
differences permettant d'ecrire un systeme de quadricyles de 
17 elements 


0 

1 

3 

6 

0 

4 

16 

9 

1 

2 

4 

7 

1 

5 

0 

10 

0 

3 

5 

8 

2 

6 

1 

11 

3 

4 

6 

9 

3 

7 

2 

12 

4 

5 

7 

10 

4 

8 

3 

13 

5 

6 

8 

11 

5 

9 

4 

14 

6 

7 

9 

12 

6 

10 

5 

15 

7 

8 

10 

13 

7 

11 

6 

16 

8 

9 

11 

14 

8 

12 

7 

0 

9 

10 

12 

15 

9 

13 

8 

1 

10 

11 

13 

16 

10 

14 

9 

2 

11 

12 

14 

0 

11 

15 

10 

3 

12 

13 

15 

1 

12 

16 

11 

4 

13 

14 

16 

2 

13 

0 

12 

5 

14 

15 

0 

3 

14 

1 

13 

6 

15 

16 

1 . 

4 

15 

2 

14 

7 

16 

0 

2 

5 

16 

3 

15 

8 
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On pourrait remplacer la premiere colonne par une autre 
colonne ayant comrne quadricycle initial 0 16 14 11, et la 
seconde par une autre de quadricycle initial 0 13 1 8. 

Soit encore N = 2r); nous formerons de la mfime fa^on 
trois colonnes 

0 1 3 6 0 4 9 16 0 17 2 13 

••• •«« 

c’est-a-dire un ensemble de 3.25 = 75 quadricycles epuisant 
25 24 

les — ^ = 4,3.25 duades de 25 elements. 


Seance du Sjnillet 4896. 

PnKSIDENCE DE M. DE LAGRANDVAI.. 

Construction d’un r6seau donn6 k I’aide d'un 
nombre d6termin6 de traits; 

Par M. G. BRUNEL. 

£tant donne un reseau quelconque compose de sommets 
en nombre egal a S et d’arStes reliant ces sommets entre eux 
en nombre egal a A, on sail que le nombre des sommets 
impairs, c’est-a-dire des sommets d’ou partent un nombre 
impair d’aretes, est pair. G’est d’ailleurs ce qui pent dtre btabli 
facilement de la fagon suivante : 

Soit Si le nombre des sommets d’ou partent t aretes; en 
comptant les arMes aboutissant a tous les sommets, on 
compte chaque arete deux fois ; on a done ; 

+ 2^3 + ... -f- + ... 2A; 

d’ou Ton conclut 

s, s, + ... = ik. 

Nous supposerons en general dans ce qui suit que Ton a 
devant soi un reseau connexe, c’est-a-dire tel que Ton puisse 
aller d’un point quelconque du reseau A un autre point quel- 
conque du reseau en suivant des ar^es.du reseau. 

Si le reseau contient des sommets impairs, nous introdui- 
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sons des arStes auxiliaires, ou arfites fictives, qui relient deux 
a deux les somnaets impairs. Si 2fc est le nombre des sornmets 
impairs, I’introduclion de k aretes suiTira pour transformer 
le reseau donne en un reseau ne possedant plus que des som- 
mets pairs. 

On sail que tout reseau a sornmets pairs peut etre decrit 
sans repetition d’un trait continu comprenant toutes les 
arfites. 

Si un reseau contient 2A: sornmets impairs, Tintroduction 
des arfites fictives et Tapplication de la proposition precedente 
nous montre que le tracd du reseau propose peut se faire en k 
traits continus. Nous voyons, en outre, que les traits com- 
mencent et finissent aux points impairs, le premier trait 
partant d’un point pris an hasard parmi les points impairs et 
aboutissant en tel sommet impair que Ton voudra, et ainsi de 
suite pour les autres traits. 

Gonsiderons dans un reseau a sornmets pairs Tun quel- 
conque des sornmets et soient a^, les aretes qui 

y aboutissent, proposons-nous de construire tons les circuits 
continus possibles formes d’un nombre (juelconque de traits 
qui comprennent toutes les aretes du reseau. L’arete a, peut 
etre reliee a Tune quelconque des 2A: — 1 autres aretes, par 
exemple i Tarete a,; Tun des traits passant an sommet consi- 
dere sera forme de TarfHe a,, puis de Tarete a,. L’artHe a, doit 
litre employee, elle le sera avec une des 2 A’ — 3 autres aretes, 
d’ou un nouveau facteur de composition 2/c — 3. En conti- 
nuant ainsi, on reconnait que le trace peut presenter en un 
sommet impair d’ordre 2A: un nombre d’aspects differents 
egal a 

(2* - 1) (2* - 3) (2* - 5) ... 3.1 = ^1^- 

II est Evident que dans un reseau donne, deux ou plusieurs 
arfites peuvent fort bien se presenter dans les memes condi- 
tions; nous ne tiendrons pas compte ici des syrnetrics du 
reseau. 

De ce qui precede, il r^sulte que, en general, si un reseau a 
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sommets pairs poss6de s, sommets d’oii partent deux aretes, 
s,p sommets d’ou partent aretes, le nombre de traces 
differents du reseau est egal a 



Soit, par exemple, a determiner de combien de fagons on 
pent arranger les dominos d’un jeu (dont on a dte les doubles) 
en cycles fermes. On sait que Ton peut faire correspondre les 
dominos aux arfites d’un heptagone complet, aux sommets 
duquel on attribue des chiffres 0, 1, 2, 6. (Si Ton voulait 

introduire les doubles, il suffirait en chaque sommet d’in- 
troduire une arete issue de ce sommet et aboutissant a ee 
sommet). 

Les sommets sont en nombre egal a 7, et tous les sommets 
sont alors de m6me indice 6, puisque les aretes qui en partent 
vont aboutir aux six autres sommets. Le nombre cherche est 
done 4gal a 

(5.3.1)’ = 15’ = 170 859 375 = N. 

Ce nombre N est la somme des nombres n,, n,, de 

traces d’un, de deux, ..., de sept traits. 11 n’existe pas de 
traces d’un nombre de circuits superieur a 7 ; en effet, on ne 
peut former un circuit de deux traits, puisqu’il n’y a pas deux 
aretes ayant les deux mfimes extremites; un circuit contient 
au moins trois ardtes, et comme il y a 21 ardtes, il y a au plus 
sept circuits. 

Ges tracds de sept circuits existent effectivement ; ils corres- 
pondent aux systemes de triades que Ton peut former avec 
7 Elements. Ils sont du type suivant : 

a b c 
a d e 
a f 9 
b d f 
beg 
c d 9 
c . e f 
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ou I’on attribue aux lettres a b ... f\es valeurs 0 1 ... 6 prises 
dans un ordre quelconque. On a done n, = 7! = 5040. 

Le nombre n, a et6 determine par Reiss dans les Annali di 
Matematica. 

Tarry (Association franpaise) a donne une methode simple 
pour retrouver le nombre de Reiss. La methode de Tarry se 
prfite a la determination des nombres n,. 

II est facile de voir comment la methode employee doit etre 
modifi^e pour la determination des differents traces relatifs 
aux reseaux a sommets impairs. 

Sur un probl^me d’arithm6tique; 

Par M. DE LAGRANDVAL. 

Resolution du probleme suivant : Trouver les triangles rec- 
tangles dont les cdtes sont des nombres entiers et la surface 
%ale a n fois le perimetre. 

Seance du i^juillet 1896. 

PDESIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

M. Mounet, mattre de conferences a la Faculte libre des 
sciences de Lille, est nommd membre titulaire de la Societe. 

Sur les termites; 

Par M. PEREZ. 

On sait que Lespes a distingue deux sortes de nymphes, 
les lines a longs dtuis alaires, devenant les sexues qui forment 
les essaims du printemps, les autres a courts etuis, destinees, 
suivant ce naturaliste, a fournir en et^ des essaims secondaires, 
qu’il suppose exister, mais qu’il n’a point observes. Ces 
essaims secondaires n’existent pas. 

Fritz Muller a suppose que les nymphes do la seconde forme 
donnaient des sexues depourvus d’ailes et ne quittant point 
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le nid, ne formant jamais d’essaims. Leur raison d’etre, selon 
lui, etait de subvenir, en cas de ndcessite, au remplacement 
du roi et de la reine de la colonie, lorsque des sexuds prove- 
nant des essaims n’avaient pu rentrer dans le nid. 

L’hypothcse de Fritz Muller est ingenieuse, mais ne repose 
SUP aucune donnee positive. 

II resulte des observations de M. P6rez que les nymphes de 
la seconde forme ne sont, comme celles de la premiere, qu’une 
des phases de revolution des sexuds des essaims. Les nymphes 
a courts etuis se transforment par une raue en nymphes a 
longs etuis. II existe meme deux formes de plus que Lespes 
n’en a observe. Les nymphes a longs etuis, loin de donner 
directement des individus ailes, subissent prealablement deux 
mues et deviennent des nymphes presentant des fourreaux 
alaires, toujours plus longs a chaque changement de peau, et 
qui jusqu’ici n’avaient pas ete observees. 

II n’existe done point, chez les termites, deux sortes de nym- 
phes ayant des rdles differents a remplir. II n’y en a qu’une, 
passant par des mues et des formes successives et aboutissant 
toutes a la forme ailee des essaims. L’evolution de ces insec- 
tes se trouve ainsi debarrassde des singularites qui la compli- 
quaient et ramenee a une formule tres simple. 

Sur I’hiver de 1896-97; 

Par iM. HAUTREUX. 

M. le President fait part a la Socidte, au nom de M. Hau- 
treux emp6che, des previsions que suggere I’examen du dernier 
numdro des pilot-charts; ces prdvisions sont toutefois subor- 
donndes aux indications que donneront les pilot-charts pour 
les mois de juillet et d’aodt. 

L’absence presque complete de glace au banc de Terre- 
Neuve pendant le mois de juin ferait prdvoir un hiver doux, 
pluvieux, avec un nombre tres faible de jours de gelde. 


Berdoaus. Imp. G. GOmtovlLHOt, rtat Guiraude, 11 
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PROCES-VKRBAUX UES SEANCES 

DE LA SOCifiTE 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE BORDEAUX 


ANN£e 1886-1887. 


Seance du 26 novembre 4896. 

PRESIOEN'CE OE M. DE LJIGRANDVAL. 


iM. le President fait part a la .Sociele de la perte douloureuse 
qu’elle a faite pendant les vacanccs en la personne de M. Mo- 
risot, professeur de physique experimentale a la Faculte des 
sciences de Bordeaux, I’un des plusanciens membres de notre 
Society et Pun des plus assidus a nos seances. 11 rappelle com- 
bien notre collegue etait aimable et sur dans ses relations. 
C’etait riiomme bon par excellence. 

II indique ensuite la tournure generale de ses travaux dont 
la liste suit : 

COMMUNICATIONS FAITES PAR M. MORISOT 
ft la Socifttft des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux. 

1® Note sur une nouvelle disposition de pile. (Ins^r^e dans le 
tome IV, I®*" cahier.) — 7 f6vrier 1867. 

2® Note sur Pozone (en collaboration avec M. Serr6-Guino) etsur 
la decomposition des corps par la pile. (Tome IV, i®® cahier.) 
— 2 mai 1867. 

3® Note sur la difficulU du melange de deux liquides. (Tome II, 
2® cahier.) — 18 avril 1886. 

4® Note sur de nouvelles dispositions de piles permettant d’obtenir 
une plus grande force electromotrice. (Tome IV, 3* serie.) — 
22 d^cembre 1887. 
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5“ Suite de la pr6c6dente. — 19 janvier 1888. 

6° Note sur quelques resultats relatifs H differentes combmaisons de 
piles. (Tome IV, 3« s6rie.) — 18 mars 1888. 

7° Note sur une nouvelle pile conservant pendant plus d’un jour 
une force electromotrice supdrieure d celle (Tun a uple Bunsen. 
(Tome V, I®"" cahier.) — 25 juillet 1889. 

8" Note sur la polarisation des electrodes. — 17 d^cembre 1891. 

9“ Memoire sur la polarisation des dlectrodes dans I’interieur des 
piles. (Tome V, 4® s6rie.) — 1895. 

10® Sur un element de pile possddant une grande force electromotrice. 
(Tome V, de 1894-95.) — 27 juin 1895. 

NOTES DE M. MORISOT 

publiSes dans les Comptes rendus de I’Acaddmie des Sciences. 

1° Sur la chaleur specifique et la conductibilite des corps. — 
8 avril 1880. 

2® Suite et complements. — 17 decembre 1883. 

3® Suite et complements. — 1886. 

4® Sur la mesure des conductibilites inUrieures. — 27 juin 1887. 

5® Sur un nouvel dlement de pile. — 29 juillet 1895. 


Le Bureau de la Societd est ainsi constitue pour I’an- 
nee 4896-97. 


President M, DURliGNE. 

Vice-President M. BOULOUCH. 

Secretaire general M. RA.YET. 

Secretaires adjoints, MM. CROIZIER et HUGOT. 

Archiviste M. BRUNEL. 

Tresorier M. GHEVALLIER. 


Membres du Gonsell d’administration : 


1**® Sl^HIE 


SfiRIE 


3 ® SliRIE 


MM. MILLARDET. 
PfiREZ. 
FIGUIER. 
BOUCHARD. 


MM. BLAREZ. 

DE LAGRANDVAL. 

JOLYET. 

BAYSSELLANCE. 


MM. LESPIAULT. 
GAYON. 
DROGUET. 
ELLIE. 
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La Soci(5t6 decide d’envoyer aux mernbres residant a 
Bordeaux le compte rendu imprime de chaquo seance; en 
consequence, elle invite les auteurs a remeltre leurs commu- 
nications, au plus tard, le samedi qui suit la seance, faute de 
quoi la communication ne sera indiqude que par son titre. 


Sur une forme nouvelle de I’appareil buccal 
des hym6nopt&res ; 

Par M. J. PfiREZ. 


La I'orme dont il s’agit ici consiste essentiellemcnt dans une 
modification remarquable de la structure normale de la langue 
des abeilles n langue courte de la subdivision des acutilin- 
gues. La languetle, de dimensions tres reduites, et denuee de 
villosite, n’est plus un pinceau propre a absorber les liquides, 
mais un simple spicule recourbe. Les palpes labiaux, ordinai- 
rement plus courts que la languctte et dejctes sur les cdtes, 
sont ici extrfimement developpes, au point que cbacun de 
lours (juatre articles est plus long que la languette. Le premier 
est le plus long de tous ; le deuxieme et le troisieme sont tres 
ai)latis, et leur surface interne, aplanie, presente dans sa lon- 
gueur un sillon d’une grande tenuite, qui forme avec son con- 
genire un conduit, lorsque les deux palpes sont appliques 
I’un centre I’autre. Le quatrieme article est grele, flexible, sa 
surface molle et inegale. 

Cette curieuse organisation pent s’interpreter, au point de 
vue fonctionnel, de la maniere suivante. La languette, si 
courte, ne pent cvidemment servir a I’absorption directe 
des liquides. Ce rdle est devolu aux palpes sept a buit fois 
plus longs, dont le dernier article parait tres apte a cet 
usage. 

Le liquide qui a impregne cet article trouve, a I’extremite 
du troisieme, I’orifice du canal forme par cet article et le 
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deuxi^nie qu’il parcourt dans sa longueur par un effet de capil- 
larite. Arrive a la base du deuxi^nie article, par consequent au 
bout du premier, le liquide atteint la languette, et par suite la 
cavite buccale. line etude plus complete dira comment s’op6pe 
ce dernier trajet. 

La conformation qui vient d’etre decrite ne constitue pas 
seulement une forme de I’appareil buccal absolument nouvelle 
chez les insectes. Elle est encore interessante par ce fait, qiie 
I’esp^ce qui la presente appartient par tons ses autres carac. 
t^res au genre Andrena : elle se rattache particulierement au 
type de VA. Julliani, deji remarquable par la longueur de 
ses palpes, plus courts cependant que la languette. Bien plus, 
elle s’y relie par I’intermediaire d’une espece algerienne, dont 
les palpes, plus longs que chez r.fl. Julliani, depassent 
de pres de moitie la languette ddja spiculiforme, et se 
substituent par consequent a elle pour I’absorption, sans 
presenter toutefois la conformation speciale qui vient d’etre 
decrite. 

II me parait legitime d’etablir un genre nouveau pour cette 
espece, que je me plais a dedier ci M. Ch. Ferton, capitaine 
d’artillerie, qui I’a decouverte, et je I’appellerai Solenopalpa 
Ferloni. 


Sur les configurations r6gulidres trac6es sur 
des surfaces ferm^es quelconques; 

Par M. G. BRUNEL. 


J’ai deja eu I’occasion, a plusieurs reprises, d’entretenir la 
Societd de la question des configurations regulieres tracees 
sur des surfaces fermees quelconques. Si Ton considdre une 
configuration sur une surface et si Ton designe par S le 
Aes s.otv\rcveVs, ipav X. Ve wovRbvB avfe.Ves el Y \6 
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nombre des faces supposdes simplement connexes, on a entre 
ces nombres une relation de la forme 

(1) F + S = A — X 

ou X est un nombre caracteristique dependant de la surface 
consideree et qui, pour une surface donnde, a une valeur 
determinee, Le nombre X est egal a — 2 pour les surfaces qui 
peuvent 6tre deformees en une sphere. On peut construire des 
surfaces pour lesquelles le nombre X a une valeur quelconque 
superieure a — 2. Si le nombre X est impair, la surface est 
necessairement unilaterale. Pour les surfaces bilaterales, le 
nombre X est pair, et en posant 

X = 2 (/> - t) 

p est le genre de cette surface. 

Si la configuration est telle, que de chaque sommet parte le 
mfime nombre n d’arfites et que chaque face soit un polygone 
du mfime nombre de c6tes m, on dit que la configuration est 
reguliere. On a alors les relations 

(2) »jF = «S = 2A. 

Dans la seance du 9 avril 1891, j’avais eonsidere en particu- 
lier les cas ou p = 1 et = 2, c’est-a-dire oii X = 0 et X = 2. 
J’avais determine alors toutes les solutions en nombres entiers 
des equations (1) et (2). 

Le resultat avait ete le suivant : 

Sur les surfaces de genre 1, il y a deux types de configura- 
tions regulieres, c’est-a-dire deux systemes de valeurs accep- 
tables pour les nombres m et n. Mais ici I’dquation (1) se 
trouve 6tre homog6ne, les nombres F, S et A correspondant 
aux valeurs acceptables des nombres m et n ne sont pas 
d6termin4s. En fait, it y a alors une infinite de configurations 
regulieres correspondant k chacun des deux systfemes de 
valeurs. 

?)UT Yes surlaces Ae genre 'i el Yes sntlaces Ae genre pYns 
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eleve, les clioses ne se passent plus de la mfime fa?on. II y a 
dans chaque cas un nornbre fini de systemes de valeurs pour 
m et n. A chaque systcme de valeurs correspondent pour F, 
S et A des valeurs determinees. Nous avons donn^ pour le cas 
des surfaces de genre 2 les 25 systemes de configurations 
alg(5briquement possibles. 

Dans un tableau qui a figure a I’Exposition de Bordeaux 
en 1895, nous avions represente ces diverses configurations, 
ou plutdt, pour cbacun des 25 systemes, nous avions dessine 
une des configurations corrcspondantes. 

Dans la session de la Socidtd Matlidmathique americaine, 
qui a eu lieu a Buffalo le 31 aout 1896, M. White est revenu 
sur la question et il resulte du resume de sa communication 
tel qu’il est contenu dans le Bulletin of the American 
mathematical Society d’octobre 1896, que M. White a retrouve 
nos resultats, et que des modcles analogues a ceux qui avaient 
figure a I’Exposition de Bordeaux ont 6te egalernent recons- 
truits, d’une facjon independante, par M. Basquin. 

En outre, M. White distingue les configurations regulieres 
en deux especes : les configurations speciales et les configura- 
tions derivees. C’est ce que nous avions appele les configu- 
rations premieres et les configurations composees. Soient m 
et n deux nomhres quelconques, considerons les trois nombres 

mn “in 2m 


et soit p le plus grand commun diviseur commun de ces trois 
nombres. Posons 


mn ^ 

P ~ 




A - F - S = X. 


Les nombres m, n, A, F, et S correspondent 5 une configu- 
ration r^guliere premiere de caracteristique X. Les nombres 
m, n, kA., IcF, kS correspondent i une configuration reguliere 
composee de caractdristique kX. 
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Tableau des couples de valeur de m et n correspondant 
d des configurations r4gulieres premieres. 


>= 





m.n = 

=- 



1 

3.7 

3.8 

3.9 

3.12 

4.5 

4.6 

4.8 5.5 6.6 


2 

3,10 

3.18 

4.12 

5.10 

8.8 





3.15 

3.24 

4.7 

4.10 

4.16 

6.12 

7.7 10.10 


4 

3.24 

3.30 

4.20 

5.6 

6.9 

7.14 12.12 


5 

3.11 

3.16 

3.21 

3.36 

4.9 

4.14 

4.24 5.20 6.8 

6.18 


8.16 

9.9 

14.14 






0 

3.42 

4.28 

9.18 16.16 





7 

3.13 

3.20 

3.27 

3.48 

4.11 

4.18 

4.32 5.8 5.15 

6.10 


0.24 

8.12 10.20 11.11 

18.18 




8 

3.22 

3.54 

4.30 

5.30 

6.7 

6.15 

8.24 11.22 20.20. 


9 

3.33 

3.00 

4.13 

4.22 

4.40 

6.30 

7.28 12.24 13.13 

22.22 

10 

3.20 

3.60 

4.44 10.15 13.26 24.24 



11 

3.17 

3.28 

3.39 

3.72 

4.15 

4.26 

4.48 5.7 5.40 

6.14 


0.30 

8.10 

8.32 

9.12 10.30 14.28 15.15 26.26 


12 

3.78 

4.52 

6.21 

15.30 28.28 




13 

3.19 

3.32 

3.45 

3.84 

4.17 

4.30 

4.56 5.12 5.25 

0.16 


0.42 

7.8 

7.21 

8.20 

9.36 12.18 16.32 17.17 30.30 


14 

3.34 

3.90 

4.60 

5.50 

7.42 

8.40 12.36 17.34 32.32 


15 

3.51 

3.96 

4.19 

4.34 

4.04 

6.48 10.40 18.36 19.19 

34..34 

10 

3.38 

3.102 

4.68 

5.14 

6.11 

6.27 14.21 19.38 36.36 


17 

3.23 

3.40 

3.57 

3.108 4.21 

4.38 

4.72 5.9 5.60 

6.20 


0.54 

8.14 

8.48 12.16 14.42 20.40 21.21 38.38 


18 

3.114 4.76 

7.10 10.25 21.42 40.40 



19 

3.25 

3.44 

3.63 

3.120 4.23 

4.42 

4.80 5.16 5.35 

6.22 


6.60 

7.56 

8.9 

8.28 

9.27 10.12 10.50 12.48 16.24 

22.44 


23.23 42.42 









PROCiS-VBRBApX 


8 

X= m.n=^ 

20 3.46 3.126 4.84 5.70 6.43 6.33 8.56 9.54 16.48 23.46 

44.44 

21 3.69 3.132 4.25 4.46 4.88 6.66 13.52 24.48 25.25 46.46 

22 3.50 3.138 4.92 5.18 12.20 18.27 25.50 48.48 

23 3.29 3.52 3.7 3.144 4.27 4.50 4.96 5.11 5.80 6.26 

6.72 7.35 7.12 8.18 8.64 10.14 10.60 12.30 14.56 15.20 

18.54 26.52 27.27 50.50 

24 3.150 4.100 6.39 7.70 12.60 27.54 52.52 

Un couple de valeursp.^ correspond a deux systemes 

m = p n — q et m = q n = p 

ik moins que p ne soil egal a g. 

On obtient ainsi pour m et n, lorsque X vario de 1 24, 

477 systemes de valeurs. 

Le nombre des configurations premieres et composdes qiii 
s’en d(5duisent entre les m^mes limites est egal 1373. 

Si I’on se borne a ne considerer que les surfaces bilaterales, 
on reconnait ainsi que sur les surfaces de genre 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ... 

il peut exister des configurations reguli^res en notnbres 
respectivement 6gaux a 

25 38 46 55 60 68 70 72 75 94 74 98 ... 

Seance dti 10 decembre 1896. 

PnfiSIDENCE DE M. DE LAGRANDVAL. 

Le proc6s-verbal de la derni^re seance est lu et adopte. 

M. le President a le plaisir d’annoncer a la Soci4te que trois 
de ses membres sont au nombre des laureats de I’Academie 
des Sciences ; 
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M. Joannis a obtenu le prix Houlleviguc (5,000 fr.), pour 
ses travaux de chitnie faits a la Facultd de Bordeaux ; 

M. Hadamard, le prix Bordin (3,000 fr.), pour son memoire 
inscrit sous le n° 2 du concours sur la Ihdorie des lignes geo- 
desiqucs; 

Et M. Auger, une partie du prix Jecker (2,000 fr.), pour 
ses travaux de chimie. 

M. Marchis, maitre de conferences a la Faculte des sciences 
de Bordeaux, est nomine membre titiilaire de la Societe. 


Des effets des actions m^caniques sur le d6- 
veloppement des ceufs non f6cond6s du ver 
k sole; 

Par M. J. PfeREZ. 


On sail que, par des actions mecaniques ou autres (frictions, 
lavage I’acide sulfurique, etc.), on peut hAter le developpe- 
nient des ceufs du ver a soie et faire eclore, peu de temps 
apres leur ponte, des ceufs destines a n’edore qu’au printemps 
de rannee suivante. 

La cause de ce developpement precoce peut etre attribude a 
I’ablation, par suite des manipulations susdites, de cette sorte 
de vernis, produit d’une sdcretion, dont I’ceuf est reconvert au 
moment ou il est pondu, et qui sert A le faire adlidrer A la 
surface ou la pondeuse le ddpose. G’est done en facilitant, par 
la detersion dc la coque, les dchanges gazeux entre I’ceuf 
et Fair exterieur, par suite en excitant son dnergie vitale, 
que ces actions mdeaniques activent revolution embryon- 
naire. 

On salt, d’autre part, que des ceufs de femelles sdqueslrdes, 
partant non fdconddes, subissent quelquefois un degre plus 
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ou moins avanc6 de developpement, et, dans des cas extrSme- 
ment pares, un ddveloppement complet, comme les ceufs 
fdcondds. 

J’ai depuis longtemps reconnu que des femelles saines et 
robustes sent plus parti culi^rement aptes fournir des ceufs 
qui, sans fecondation, peuvent presenter ce processus em- 
bryonnaire. II est done naturel d’attribuer ce developpement 
parthdnogenetique a un surcroit d’dnergie vitale comrauniqud 
aux ceufs par la m^re. 

En suite de ces considerations, je me suis demande si les 
actions mdeaniques ne favoriseraient pas le developpement 
dans les ceufs non fecondds et n’augmenteraient pas le nombre 
de ceux qui, souvent, prennent une coloration plus ou moins 
intense, sfgne d’un travail embryogenique plus ou moins 
avaned. 

Le rdsultat a depasse mon attente. Les pontes de deux 
femelles de ver a sole n’ayant pas subi les approches du mdle 
ont dtd partiellement soumises k un brossage dnergique, plu- 
sieurs fois rdpdtd pendant quelques jours, avec un morceau 
d’dtoffe de laine. Pour que I’expdrience portSt en elle-mdme sa 
contre-dpreuve, la friction s’exerfa toujours sur les mdmes 
ceufs, les autres dtant reserves Au bout de quelques jours, 
une teinte rousse prononede se manifesta sur un assez grand 
nombre des ceufs sournis au traitement, ^ I’exclusion des 
autres, qui sont tous restds jaune clair, comme au moment de 
la ponte. 

Ainsi, une action purement mdcanique, de mdme qu’une 
plus grande somme d'dnergie vitale transmise par une mdi*e 
robuste, peut, dans les ceufs non fdcondds du ver ii sole, 
favoriser I’dvolution embryonnaire, et supplder, jusqu’i un 
certain degrd. Paction propre de Pdldrnent fdcondateur. 
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Sur la casse des vins: 

Par M. LABORDE. 


L’alteration de la mati^re colorante des vins qui constitiie 
la maladie de la casse prend cette annee une importance qui 
menace d’dtre tres prejudiciable aux interdts de beaucoup de 
viticulteurs. 

L’origine de cette alteration n’est pas encore nettement 
determinee; mais le mecanisme de I’action chimique parait 
devoir dtre assimile a une oxydation de la mati^re colorante. 
M. Gouiraud a montre le premier qu’il y a un agent, apparte- 
nant au groupe des diastases, qui sert d’intermediaire entre 
I’oxygfene de fair et la matiere colorante; en effet, un chaul- 
fage a 70“ environ arrdte Taction chimique. Les diastases 
etant produites par les cellules vivantes, la source de celle 
qui determine la casse des vins pent etre variable. 

M. Martinaud a trouve que le grain de raisin et, par suite, 
le mout, avant fermentation, contient une petite quantite d’une 
diastase, de Tespece des diastases oxydantes decouverte par 
M. Bertrand, qui se retrouve dans le vin. Toutefois, il est 
difficile d’admettre que les variations de la production de cette 
diastase soient suffisantes pour expliquer les alterations iin- 
portantes que Ton constate dans beaucoup de cas. 

L’influence des levures qui determinent la fermentation, et 
ccll^ des microbes qui engendrent les maladies du vin a Tabri 
de Tair, doivent dtre ecartees a priori, quant a la production 
d’une diastase oxydante; le rdle de ces cellules etant essen- 
tielleinent reducteur, elles ne peuvent secreter une diastase 
oxydante. M. Gouiraud a ecarte d’ailleurs le rdle de la levure; 
quant i celui des germes morbides, il n’est pas nul, mais 
constitue un cas particulier qui prdsente des caract^res diffe- 
rant de ceux de la maladie de la casse proprement dite. Dans 
ce cas particulier, la matifere colorante est attaquee par le 
microbe lui-mdme ; son oxydation et sa precipitation au con- 



12 


PROCES-VERBACX 


tact de Pair ne sent pas empfichees par un chauffage pr^alable 
du vin. 

L’origine de la diaslase oxydante parait ^ire tres differente 
de celles qui viennent d’dtre examinees; elle est dans le deve- 
loppement sur le raisin d’un champignon bien connu, le 
Botrylis cinerea. II se cultive tres facilement sur des raisins 
ou sur du mout de raisin sterilises, et le liquide d’une culture 
pure, melangd k du vin sain, determine la casse complete de 
la matiere colorante avec tous ses caract^res. Ce liquide perd 
toute activite lorsqu’il a etd porle 100°. On lui reconnait la 
plupart des autres propriet^s attribuables h une diastase 
oxydante, dont les principales sont ; coloration bleue intense 
(disparaissant par I’ebullition), qui apparait presque instanta- 
nement avec la leinture de resine de gaiac; coloration rouge 
et precipite rouge avec le gaiacol ; noircissement de la solution 
de tannin, etc. 

M. Bourquelot a montre que ces proprietds sont celles du 
liquide cellulaire d’un grand nombre de champignons supe- 
rieurs; mais, jusqu’ii present, XeBolrytis cenercrtest, parmi les 
champignons inferieurs, le seul que Ton sache qui secrete une 
diastase oxydante en quantite sensible. La presence de cette 
diastase a 6te cherchee dans le liquide de culture d’autres 
moisissures telles que {'Aspergillus niger, {'Aspergillus 
glaucus, le Penicillium glaucum, V Eurotiopsis Gayoni, et 
on ne I’a pas constatde. 

Si Ton etudie Taction de la chaleur sur les propridtds 
oxydantes du liquide de culture du Botrytis cinerea, on 
trouve que, porte m6me k 80° pendant une minute, son 
activity n’est pas completement detruite; ce n’est qu’aux 
environs de 85° que cet effet est atteint. Les variations de 
Tacidite, dans les limites de celles que Ton trouve dans le 
mout de raisin, ne paraissent pas avoir d’influence importante 
sur Taction de la chaleur. 

Apres la fermentation du sucre qui peut rester dans le 
liquide de culture, ses propridtds oxydantes ne sont que tr6s 
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peu attenuees; par suite, la diastase oxydante peut se retrou- 
ver dans les vins. G’est elle qui provoque, au contact de I’air, 
le brunissement bien connu des vins de Sauternes et- du 
Rhin, qui doivent, comme on sait, leurs qualites speciales au 
developpement sur les raisins du Botrytis cinerea, consti- 
tuant alors une pourriture noble. 

C’est generalement le m6me champignon qui, dans les 
anndes froides et humides comme 1876, determine la pour- 
riture des raisins rouges. Par consequent, toutes les fois 
qu’on introduira dans la cuve de vendange des raisins ainsi 
alt^res, on sera expose a voir le vin qui en resultera presenter 
plus ou moins les caracteres de la casse. 

Les raisins rouges compl6tement moisis ne donnent qu’un 
vin presque incolore, car la matiere colorante de la pelliculo 
est devenue a peu pres insoluble avant la fermentation. 

Les remedes quo Ton a proposes pour erapecher la casse 
des vins sont de deux sortes ; 

1° Introduction dans le vin d’un corps susceptible de s’oxyder 
plus facilement que la matiere colorante. On emploie d’habi- 
tude I’acide sulfureux ou les bisulfites, qui paraissent suffisants 
dans les cas ordinaires. 

2° L’action de la chaleur. Cette action est plus energique 
lorsqu’il s’agit du vin que pour le liquide de culture de la 
moisissure; mais il est prudent d’aller au moins jusqu’a 70“ 
dans les cas ordinaires, et au dela si le mal a beaucoup de 
gravite. 

M. Gayon ajoute que les vins casses recoltds cette annee 
dans la Gironde sont generalement pauvres en acide tartrique 
et en tannin, parce que ces corps sont partiellement oxydes 
dans le raisin par le Botrytis. II est done bon de les resti- 
tuer au vin provenant de ces raisins et d’^lever I’aciclite 
totale sa valeur normale, qui est de 4 grammes par litre 
environ. 

M. Gayon preconise aussi le chauffage centre les effets de 
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la casse et propose de porter le vin 70“ au minimum. Des 
essais faits par lui sur des vins du Midi de la recolte de 1893, 
atteints de cette affection, ont prouve que ce minimum etait 
necessaire pour conserver leur couleur. 


Sur la casse des vins ; 

Par M. P. CARLES. 


J’^tudiais en meme temps que M. Laborde la casse des vins, 
et j’ai 4crit ce matin m6me dans les journaux vinicoles une 
note & ce sujet. 

Gomme remade, j’ai propose la pasteurisation A 65“ et un 
emploi judicieux d’acide sulfureux sous la forme bien dosable 
de bisulfite de potasse. Gomme mes essais sent bases sur des 
experiences de laboratoire, dans lesquelles le vin 6tait long- 
temps soumis a une chaleur progressive jusqu’a 65“, je crois 
que M. Gayon a raison de craindrc que cette temperature soit 
insuffisante au pasteurisateur, et j’estime prudent avec cet 
appareil d’atteindre 70-75“. Avec le bisulfite, a la dose de 
10 grammes par barrique, la couleur n’est pas trop atteinte, 
et cependant, sous son action, la couleur du vin conserve a 
fair une fixity remarquable. 

Je n'ai pas constatd que I’acidite totale du vin eut conside- 
rablement baissd sous I’inlluence de la moisissure; neanmoins, 
j’ai conseille I’acidulation avec I’acide tartrique, qui donne de 
la tenue k la couleur et favorise au pasteurisateur faction de 
la chaleur. 

Si la casse est, en gdndral, pr^judiciable aux vins, dans 
quelques cas elle pent 6tre utilisde pour les vieillir. Exemple ; 
Quand il s’agit d’un gros vin commun qu’on a hate de livrer if 
la consommation de detail, la teinte bleue de ce vin est nui- 
sible h sa vente. Si on veut la faire disparaitre hdtivement, il 
n’y a qu*a aj outer k ce vin un peu de vin casse, a adrer le 
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melange et le surveiller attentivement. La teinle bleue est 
insolubilisee la premiere. Des qu’on estime que I’effet produit 
est suffisant, il ne restc plus qu’a pasteuriser le vin pour para- 
lyser la diastase, agent efficient de la casse. 


Seance du 24 decemire 4896. 
pr£:sidence de m. dur£:gne. 


M. le President remercie ses collogues de I’honneur qu’ils 
lui ont fait en I’appelant a ses nouvelles fonctions; il est heu- 
reux de rendre hommage a son predecesseur, M. de Lagrand- 
val, dont la longue carriere, si bien remplie, a toujours 6te 
entouree de I’afTectueux attachement de tous ceux qui font 
approche; enfin, il fait appel plus particulierement aux inge- 
nieurs qui font partie de la Societe, en vue d’apporter le plus 
grand ddveloppement possible aux travaux de sciences appli- 
quees qui ne peuvent quo contribuer, par leurs c6tes pratiques, 
a la prospdrite de foeuvre commune de la Socidte deja si 
apprdciee de tous. 

M. Strohl, ingenieur en chef des ponts et chaussees, est 
nommd membre titulaire de la Societe. 


Sur r6tude oalorim^trique complete d'un sel; 

Par E. MONNET* 

(M^moire pfdscnW par P. DUHEMi) 

Depuis un Mdmoire cdl^sbre publie par G. Kirchhoff en '1858> 
on s’est souvent occupd des relations dtablies par la thermo- 
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dynamique entre les propridtes d’un sel et de ses dissolutions. 
Dans ces relations, figurent les elements suivants : 

Solubilite du sel dans I’eau aux diverses temperatures. 

Tension de la vapeur dmise par la dissolution saline en 
diverses conditions de temperature et de concentration. 

Tension de dissociation d’un set hydrate. 

Point de congelation d’une dissolution de concentration 
variable. 

Chateur de dissolution d’un sel dans I’eau. 

Ghaleur d’hydratation d’un sel anhydre. 

Chateur de dilution d’une dissolution. 

Chaleur specifique d’une dissolution. 

Chateur specifique d’un sel. 

II serait vivement a desirer que I’on put avoir, pour un 
certain nomhre de sels, une etude complete de tous ces 
elements; que tous ceux qui se rapportent a la dissolution 
du sel, soient etudies entre les limites les plus etendues de 
concentration, de la dilution extrfime a la concentration 
extreme. 

M. E. Monnet s’est propose de discuter les rnethodes par 
lesquelles on pent realiser la partie calorimdlrique d’une sem- 
blable monographic. II a choisi un example particulierement 
intdressant, I’acetate de sodium, et, par des rnethodes d’une 
precision minutieuse, decrites dans le travail complet qui sera 
insere dans les Memoire? de la Societd, il a pu ddterminer 
toutes les donndes calorimdtriques relatives k I’acdtate de 
sodium anhydre ou hydrate, et a ses dissolutions. 
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1® Chaleiir de dissolution de I’hydrale normal 
C‘H»Na0‘,3H*0 

d 13°, 4. 

Soient : s le poids d’hydrate normal dissous dans 1 gramme 
d’eau libre; 

D(,„ la chaleur absorbee (en petitcs calories) par la dissolu- 

1 

lion de 1 gramme d’hydrate normal dans - gramme d’eau libre. 
On a (avec une erreur qui ne depasse pas 0“',0i) 


D(h) — 34, b3 -f- 


36(8 — 0,041) 

3,4 -1- 35 (8 — 0,041) 


formule valable jusqu’il s = 0,201. 


2° Chaleur de dissolution du sel anhydre C’IPNaO’ a 13°,4. 


Soient ; a le poids de sel anhydre dissous dans 1 gramme 

d’eau libre (<; = V 

\ 136 + 548/’ 

D(., la chaleur degagee par la dissolution de 1 gramme de 

1 

sel anhydre dans - gramme d’eau libre. 


On a 


D,., = 48^27 


19 (s — 0,043) 
1,163 + 11(8—0,043)’ 


formule valable jusqu’a s = 0,219, 


3° Chaleur ddgagie par Vhydratalion de i gramme de 
sel anhydre d 13°,4 

X = 105“', 736. 


4° Chaleur s spdcifiques des sets solides entre 15° et 50° 

C*H*iNaO*,3H’0, C = 0,42366, 

C’H'NaO’, C = 0,30046. 

1806-97 2 
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5“ Chaleur de dilution de la dissolution d 

Soil 8 la chaleur absorb6e par la dissolution d’une dissolu- 
tion de concentration s dans une masse d’eau infinie ; on a 

. 19,72 s . 

“ 3,87 -h s 

Toutefois, cette formule donne des nombres un peu trop 
forts de s = 0 a s = 4,949. Elle s’applique de s 4,949 
a s = 40,881 avec une erreur qui n’atteint pas 0“',3. 

On remarquera quo les recherches de M. Monnet ont pousse 
jusqu’a I’extrfime concentration s = 40,881, tandis quo celles 
de M. Thomson s’arretaient a s = 1,079. 


O'* Chaleur de dissolution de Vacdtate de M. Gernez, 
C'H*Na0%3/2H’0. 

Cette chaleur est sensiblement nulle. 


7° Chaleur spicifique de la dissolution entre 15° et 100°. 


Y = 1,005 — 


0,259259s 
0,641 + s' 


Cette formule s’applique, avec une erreur inferieure a 0'*’,003 
de s = 0 a 5 = 40,881. Les recherches de Marignac s’arrd- 
taient h s = 0,3434 et celles de M. Thomsen a s = 0,4444. 
Dans ces limites elles s’accordent bien avec celles de M. Monnet. 


Sur la decomposition de deux figures g^ome- 
triques 6qulvaleutes en un nombre llni d’eie- 
ments superposables chacun k chacun; 

Par M. G. BRUNEI. 


Si deux figures A et B sont respectivement ddcomposables 
en elements a„ (t„ ..., a„ et b„ b„ ..., b„, tels que I’clement 
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est superposable a un element correspondant a*, les deux 
figures A et B sent dgales. 

On emploie bien souvent en geometrie elementaire des 
decompositions de cette nature pour etablir Tegalite de deux 
figures. G’est le precede auquel on a recours, par exemple, 
pour montrer qu’un parallelipipede oblique est dquivalent a 
un paralldlipipede droit. 

Bolyai, dans son Tentamen juventutem studiosam, a 
nettement distingue le cas ou deux figures equivalentes peu- 
vent 6tre ainsi decomposees en un nombre fini d’dlements 
superposables chacun a chacun (cequalitas terminata), du 
cas ou il faut avoir recours a un nombre infini d’elements 
(cequalitas interminata). II montre, en particulier, comment 
on pent faire une telle decomposition pour les parallelo- 
grammes et pour les triangles de bases egales et de hauteurs 
egalcs, pour les parallelogrammes ayant un angle en cominun 
et tels que le produit des cdtes adjacents est constant, pour 
les prismes de monies bases et de hauteurs egales; mais il 
n’etait arrive a aucune conclusion relativement a la pyramide ; 

« At pyramidem triangularem cequalitate terminata ad 
prisma reduci posse vel non posse adhucdum non liquet. » 

La question non rcsolue par Bolyai etait restee sansrdponse 
jusqu’a ces derniers temps. Le numero de juillet 1896 des 
Nouvelles Annales de Math4matiques contient une Note de 
M. Bricard des plus interessantes au point de vue que nous 
signalons ici. M. Bricard se propose d’etablir qu’il est impos- 
sible, en general, de decomposer deux polyedres equivalents 
en un nombre fini d’cldments superposables chacun a chacun. 
La demonstration de M. Bricard n’est peut-etre pas ^ I’abri de 
toute objection. C’est ce qui rdsulte d’une remarque de M. Ila- 
damard, que je me propose de developper. 

Soient P, et P, deux figures polyddrales quelconques, et 
supposons que Ton puisse decomposer P, en polyedres eiemen- 
taires p,„ p,„ ... et P, en des polyedres p,„ jp,,, ..., le polye- 
etant superposable au polyedre pu- Ddsignons par A, 
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une arAte du polyfedre P,, par A', une ar^te d’un des poly^- 
dres p,, arete qui se Irouve sur Pune des faces de P,, et par 
A"i une arete d’un des polyedres p,, arete qui csl situec a 
Pinterieur de P,. 

Les polyedres p, detacliant sur une arete A, \\ ou des 
segments consecutifs, voyons ce qui a lieu pour Pun de ces 
segments, pour Pune de ces aretes partielles, et evaluons les 
angles diedres que forment les plans qui se rencontrent Ic 
long de cette arete parlielle. 

La somme des angles diedres est egale a Pangle dicdre dii 
polyedre, angle correspondant a Parete A, et que nous desi- 
gnerons par a, si on considere un segment pris sur une ardte 
La mfime somrne est egale a % si Pon considere une arete 
partielle prise sur une arete Aj; elle est egale a Sr si Pon con- 
sidere une arete partielle prise sur une arAte A",. En operant de 
m6me pour toutes les arAtes partielles, on voit que la somme 
de tous les diedres qui apparaissent dans Pensemble des 
polyedres de decomposition est, a un multiple pres de r, de la 
forme : 

Zm^J, a,,, 

on le signe S se rapporte a toutes les aretes du polyedre P, et 
oil le nombre m,,, est un entier qui indique en cornbien de 
segments ParAte A,,, a ete coupee par la construction des 
polyedres partiels. 

Relativement au polyedre P„ on pent raisonner de mdme 
facon et Pon obtient une somme 

Wj,,. 

Mais nous ne pouvons pas conclure de ce qui precede que 
Pon ait la relation 

*,p = 2m, p a,p (mod. r) 

la somme de tous les angles diedres qui figurent dans les 
polyedres p, et dans les polyedres p, est bien la m6me, mais, 
dans les deux expressions trouvees plus haut, cheque diddre 
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peut fort bien apparattre plusieurs fois. D’autre part, si I’on 
fait directenient la somme de tous les diMres des poly^dres, 
I’existence d’arfetes partielles peut fort bien etre telle que, 
dans la somme, il y ait des diedres interieurs qui subsistent. 

En resume, nous ne voyons pas comment il est possible 
d’etablir entre les diedres des polyedres P, et P, de relation de 
la forme 

c’est-a-dire d’arriver a la proposition fondamentale sur laquelle 
repose la demonstration de M. Bricard. 

Ajoutons cependant que la direction dans laquelle a cherche 
M. Bricard nous a parii si naturelle, que nous avions etc con- 
tent d’y trouver, sous une forme toute simple, unc solution 
heureuse d’une importante question de melhode. C’est peut- 
t^tre reellement la la voie qu’il faut poursuivre pour arriver d 
un resultat. 


Seanci d%i 7 janvier 1897. 

PRfiSCDENCE DE M. DURtCNE. 


Sont elus membres titulaires de la Societe : 

M. Sarran, professeur de physique au Lycee de Bordeaux; 

M. Vdne, ingdnieur civil ; 

M. Malus, prdparateur de physique ii la Faculte des Sciences 
de Bordeaux. 

Conditions n^cessaires et sufflsantes pour la 
stability de l’6quilibre d’un corps flottant; 

Par P. DUHEM. 

Un corps solide C flotte i la surface d’un fluide L, compres- 
sible suivant une loi quelconque. Le fluide est soumis k des 
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forces ext4rieures dependant d’une fonction potentielle V. Le 
systeme est eontenu dans une enceinte indeformable. S est la 
surface terminale du fluide; n la normale a cette surface vers 
I’exterieur du fluide ; 5 est la surface du contact du solide et 
du fluide; N la normale a cette surface vers I’interieur du 
fluide ; p est la density du fluide. 

Donnons au systeme un ddplacement virtuel quelconque ; le 
solide eprouve trois rotations : hi, dm, $n, autour des axes 
coordonnes et trois translations : hf, hg, oh, suivant ces axes; 
en un point du fluide, la density varie de Sp ; la surface S se 
defotrae : t est la distance, compt6e suivant la normale n, 
de la surface primitive a la surface deformde; la surface a se 
deplace : e est la distance, comptee suivant la normale N, de 
la surface primitive a la surface deformde. 

La masse du fluide doit demeurer invariable, ce qui impose 
au deplacement virtuel la seule condition 


pcdS — I ped<7=:0. 

c/ej 

Nous avons d^montrd dans notre Memoire sur la Stabilile 
des corps floltants (Journal de MatMmatiques, 1895) que, 
pour que I’equilibre du systeme soit stable, il est necessaire 
et suffisant que tout deplacement virtuel assujetti ^ la condi- 
tion (1) verifle I’inegalitd 



( 2 ) 


i 


d^f(p) 


dp‘ 


(Spydv 




dn 


e*dS “f~ Q 0, 


Q etant une forme quadratique en $f, hg, hh, hi, hm, hn, dont 
nous avons donn4 I’expression. 

On a, d’ailleurs. 


( 3 ) 


d*y (p) 
dp* 


> 0 , 


dn 


0 . 


Sait 0 une quantite independante de x, y, z, associde au 
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deplacement virtuel le plus general du solide par I’egalite 



II est clair que 0 est, comme e, une forme lineaire et homo- 
gtoe en of, Ig, dh, SI, Sm, on. 

II est clair que si nous prenons comme valeur particuliere 
de Sp et de z 


(5) 


Dp = 


d’T ip) 


7 ) = 




dn 


I’egalite (4) deviendra 


( 6 ) 


J^Dpdv + pr;dS — J' pedo = 0, 


en sorte que les egalites (5) dcfinissent un deplaccment virtuel 
du fluide, compatible avec le deplacement 8/”, og, S/j, SI, 8m, 
on du solide. Nous dirons que c’est le deplacement du fluide 
associe au deplacement du solide. 

11 est evidemment ndcessaire que I’inegalite (2) soil verifiee 
lorsqu’on doniie au solide un displacement virtuel quelconque 
et au fluide le deplacement associd. Nous obliendrons une 
condition ndcessaire i^our la stability du systt^me en ecrivant 
que, quels que soient df, 8(/, oh, SI, Sm, on, on a 

ou bien, en vertu des egalites (5), 



Or, il est clair que le premier membre de I’in^galitd (8) est 
une forme quadratique en S/, S^, Sft, SI, Sm, Sn. 
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II est n^cessaire, pour la stabilite, que cetle formt soil 
line forme d(^finie positive. 

Cette condition est en mime temps suffisanle. 

Donnons au solide un deplacement virtuel et au fluide un 
d^placement giteZcongwe (Sp, t) compatible avec ce d(5place- 
ment du solide, L’^galite (1) est vcrifiee. 

D’autre part, le deplacement du fluide associi (Dp, ij) au 
ddplacement du solide v^rifle I’^galit^ (6). 

On a done 


fjpdv +J'ptdS= J* Dpdi) + J* pr^dS. 


Multiplions les deux membres de cette egalil4 par 0, intro- 
duisons ce facteur constant sous le signey* et tenons compte 
des egalites (5). Nous trouverons I’^galite 


f d‘f(p ) 
A dp* 


SpDpdt’ + 




dY 
^ dn 


rfdS. 


Moyennant cette egalite, I’in^galite (2) pourra s’^crire 


(9) 


f (P<? (p) 
A dp* 


(3p - Dp)* dv + j\ ^ (s - r,)* dS 


p. 


Si I’in^galite (8), ou, ce qui revient au rafime, I’in^galit^ (7), 
est verifiee, les termes de la seconde ligne sont positifs. 

Quant aux termes de la premiere ligne, en vertu des in(5go- 
lites (3), ils sont nuls si le deplacement du fluide est assocH 
au deplacement du solide et positifs dans tout autre cas. L’ine- 
galite (9) ou, ce qui revient au mdme, I’inegalite (2), est done 
une consequence forcee de I’in^galite (8). 

La mdthocle que nous venons d’indiquer ne s’etend pas au 
cas ou le solide flotte ^ la surface de separation de deux 
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fluides compressibles, cap les deplacements virtuels sent 
alors assujetlis & deux conditions analogues la condition (1). 
Mais elle s’dtend sans peine au cas on le solide flotte a surface 
de separation de deux fluides incompressibles ; la condition (1) 
exprirne alors que le volume de I’un des fluides est invariable; 
elle entraine comme consequence la condition analogue rela- 
tive a I’autre fluide. 

On pent egalement I’etendre aux deux cas suivants : 

1“ Un solide, dont une cavitc est partiellement remplie 
d’un fluide compressible quclconque, flotte d la surface 
d’un fluide, compressible suiuant tine loi quclconque; le 
vide surmonte les deux fluides; * 

2° Les deux fluides du cas pr6c4dent sonl incompressibles 
el surmontds d'un fluide incompressible. 

Cette metbode justifie comme etant a la fois ndeessaire et 
suffisante la condition de stabilite d'un navire portant un 
chargement liquide que Ton indique dans les traites d’archi- 
tecture navale (*), bien que les demonstrations connues jus- 
qu’ici etablissent la necessite, mais non la suflisance, de cette 
condition. 


Seance du 21 janvier 1897. 

PIIESIDENCE DE M. BOULOUCII. 


Sur les notions d’aire et de volume; 

Par M. lIADASUnn. 

La notion d'aire d'un polygone plan peut etre consid^ree 
comme definie par les deux proprietes suivanles : 

I. Deux poly gones. dgaux ont la mdme aire. 

(1) PoUarJ et Datlebout, du nivire, t. IT, p. 55. 
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II. Lorsqu^on juxtapose deux polygones, le polygone total 
ainsi form^ a pour aire la somme des aires des deux pre- 
miers. 

Dans le IV® livre de g^om^trie, tel qu’il est expose universel- 
lement, on part de ces proprietes, supposies verifides, pour en 
deduire la mesure des aires. On admet, par consequent, un 
postulat, savoir qu’d tout polygone plan on peut faire 
correspondre une grandeur nommde aire et possddant les 
propridtds I et IT. 

Or ce postulat est superflu et, par suite, doit 6tre rejetd. II y 
a lieu de prouver I’existence d’une grandeur satisfaisant aux 
conditions deraanddes. 11 suffit d’ailleurs, pour cela, des pro- 
positions que nous allons dnumdrer et dont la ddmonstration 
est trop dvidente pour qu’il soit utile d’y insister ; 

1“ Dans tout triangle, le produit d'un cotd par la hau- 
teur correspondante est le mdme, quel que soit le cdtd 
choisi. 

La moitid du produit ainsi ddfini est dite Vaire du triangle; 
elle possede dvidemment la propridtd I. 

Quant a la propridtd II, elle est reprdsentde, pour le triangle, 
par le thdoreme suivant : 

2° Etant donnds un triangle et un point quelconque dans 
son plan, joignons ce point aux trois sommets et considd- 
rons les triangles ainsi formes comme additifs ou comme 
soustractifs suivant qu’ils sont ou non du mime cdtd que le 
proposd par rapport d leurs cdtds commune : la difference 
entre la somme des aires des triangles additifs et celle des 
triangles soustractifs est dgale d Vaire du triangle donne. 

Dds lors, il est aisd de ddfinir I’aire d’un polygone quelcon- 
que par la proposition suivante ; 

3° ittant donni un polygone quelconque, ddcomposons le 
en triangles etsoit S la somme des aires de ces triangles; 
d’autre part, considerons les triangles qui ont pour bases 
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respectives les c6t4s et pour iommet commun un point 0 du 
plan : soil S la difference entre la somme des aires des 
triangles additifs (au sens du theor^me precedent) et celle 
des aires des triangles soustractifs. On a; S = S. 

Couollaire. — La valeur commune des sommes S etlne 
depend id ni du mode de decomposition du polygons en 
triangles, ni du choix du point 0. 

Cette difference est I’aire du polygone considerd; e!le 
possede, evidemment, d’aprfes sa definition, les proprietes 
requises. 

Ce que nous venons de dire pour Paire d’un polygone s’ap- 
plique immediatement au volume d’un polyedre; la theorie 
ainsi presentee a meme, sur la theorie ordinaire, un notable 
avantage au point de vue de la simplicite. En particulier, elle 
ne necessite pas I’emploi, deguise ou non, de la notion de 
limite. 

Quant a la theorie ordinaire, elle a en realite pour but de 
d^montrer que les aires (ou les volumes) ne peuvent etre 
deflnis que d’une settle manicre : proposition dvidemment 
bien moins necessaire que la premiere. 


Recherches sur les lenticelles; 

Par M. DEVAUX. 

Depuis Stahl il existe une description classique du develop- 
pcment de la lenticelle. Une assise gendralrice existe une 
certaine profondeur; c’est un veritable phellogene capable de 
se cloisonner vers I’extdrieur en donnant du liege et vers 
I’intdrieur en donnant du phelloderme. Seulement les couches 
ainsi fbrmdes different du li^ge et du phelloderme ordinaire 
en ce qu’elles sont poreuses, laissant des mdats entre elles. 
Dans le cours de la periode vegetative, surtout au printemps, 
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les cellules de li^ge sent mfime s^pardes par de tr6s grands 
mdats; elles sent grandes, a parois minces, arrondies, ne 
suberiflant pas ou tr6s tardivement leurs parois. Elies sont 
produites en abondance par le phellogfene en dedans, et 
meurent en dehors en brunissant. En automne, une couche de 
li^sge a cellules serrees et polyedriques se forme et forme la 
lenticelle. Souvent de semblables fermetures apparaissent dans 
le cours de la belle saison. II se produit ainsi une alternance 
de couches de li6ge et de cellules arrondies, et tons les auteurs 
sont d’accord pour attribuer cette alternance a un simple 
cliangement de forme et de suberification des cellules pro- 
duites exlerieurernent par le phellogene. 

II resulte de mes rccherches qu’en realite le liege seul est 
toujours produit vers I’exterieur. Les cellules arrondies 
reprisentent des cellules du phelloderme qui sc sont plus 
ou moins agrandies et separies les unes des autres; ces 
cellules provenaient d’un phellogene situe a la limite interne 
de la couche de liege qui les surmonte. Mais ce phellogene est 
disparu, ses cellules s’etant arrondies comme celles du phello- 
derme sous-jacent. Ouant a I’assise gdneratrice que Ton trouve 
au-dessous des cellules arrondies, e’est une assise nouvelle, 
un nouveau phellogene, entaille dans le phelloderme, et rege- 
nerant celui-ci. On voit done que les cellules de remplissage 
des lenticelles sont des inclusions de phelloderme par des 
pMdermes successifs analogues aux inclusions de tissus 
dans le rhytidome. Les lenticelles qui presentent ces cellules 
arrondies, e’est-ti-dire la tr^ss grande majorite des lenticelles, 
sont d6s lors un bel exemple de productions locales abon- 
dantes de rhytidome. Et les tissus ainsi produits sont d’ordres 
de plus en plus dleves, secondaires b. I’origine, puis tertiaires, 
quaternaires, etc... Dans les vieilles lenticelles on compte 
parfois jusqu’a quarante couches de lifege dans les l^vres 
laterales : les tissus les plus recents pourraient y 6tre du 
quaranti6me ordre. 
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Sur des sections du cube; 

Par M. LAPORTE. 

(PreaeiUc par M. de LAGRA-NDVAL.) 

M. de Lagrandval presenle a la Soeiele plusieurs cubes 
que M. Laporte a decoupes cn pyramides d’une fafon inge- 
nieuse, de mani^re a meltre en evidence un theordme de 
Legendre. Par une serie d’autres coupes, I’auleur a detacbe 
le tetrabdre inscrit dans le cube. 


Seance du 4 fevrier 1897. 

J'nESIDENCE DE M. DROGUET. 


M. de Lagrandval, rapporteur de la Commission des finances, 
annonce que la verification a laquelle vient de proceder cette 
Commission a montre que la comptabilite etait tenue dans un 
ordre parfait, puis il presente le projet de budget suivant pour 


I’exercice 1897-98 ; 

Frais de recouvrements F. 70 

Frais de convocations 50 

Frais de correspondance 150 

Traitement des agents, entretien 300 

Reliure 500 

Impression 2,000 


Total F. 3,070 

Ce projet de budget est adopte. 


M. I’Archiviste, au nom de la Commission des archives, 
exprime le desir de voir la r(5alisation des projets d’agrandis- 
sement de la Facultd des sciences permettre le plus tOt pos- 
sible d’augmenter le local de notre bibliotlidque, aujourd’bui 
absolument insufflsant. 
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Sur la proposition de la Commission des archives, la Socidte 
vote r^change de nos publications avec les universitds sui- 
vantes : Universite d’lthaca (Journal of physical Chemistry et 
Physical Review), Universitds de Grenoble, de Marseille et de 
Toulouse. 

La Societe decide que des remerciements seront adresses au 
Trdsorier et a TArchiviste pour le devouement avec lequel ils 
remplissent leur fonction. 


Sur un groupe d’op6rations ; 

Par M. G. ItUUNEL. 


Considerons un cube place sur un plan en sorte que Tune 
de ses faces, la face inferieure, vienne s’appliquer sur un carre 
de mdme dimension que la face et trace sur le plan. Le cube 
pourra occuper vingt-quatre positions differentes. En effet, une 
quelconque de ses six faces pent etre prise comme face infe- 
rieure ; d’autrc part, la superposition de la face inferieure avec 
le carre trace sur le plan pent se faire de quatre manibres 
distinctes. 

Le cube possede trois axes quaternaires ; une rotation autour 
d’un axe quaternaire d’un ou de plusieurs angles droits 
amene le cube d’une position dans une autre. Designons par a 
une rotation d’un angle droit autour de I’axe quaternaire 
parallele au plan de la table et a I’un des cdtes du carre tracd 
dans le plan, par a!’ une rotation de p angles droits autour du 
mdrne axe. Designons de mdme par ^ et par p’ des rotations 
autour de I’axe paralldle au second cdtd du carre. Designons 
enfin par y et y’’ des rotations autour de I’axe perpendiculaire 
au plan de la table, Les rotations se font dans un sens deter- 
mine choisi k I’avance. 

On a evidemment 


a‘ = = y‘ = 1 . 
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Nous representerons par 

3’' Y" ,8J> a’" 

roperation resultant de I’application successive de m rota- 
tions a, de p rotations p, de q rotations y, de r rotations p, etc. 

II est evident que Ton pout, par des operations de cette 
nature, amener le cube d’une position initiate a une position 
quelconque, ddfinie a I’avance. Mais le meme rdsultat peut 6tre 
obtcnu sans avoir recours a des rotations y. On a en effet 

(1) a''3a = Y, a3a® = Y^ 

le sens correspondant ici i la rotation y etant determine par 
la nature des rotations a et 3 . On peut done, avec les seules 
rotations paralleles au plan de la table, amener le cube d’une 
position initiate a une position quelconque. 

Imaginons niaintenant que Ton considere non pas un seul 
cube, mais quatre cubes disposes sur le plan en deux lignes 
de deux cubes et en deux colonncs de deux cubes. Les axes 
quaternaires paralleles au plan coincident pour deux cubes 
de la mfime ligne ou pour deux cubes de la mdme colonne. 

Nous considererons des rotations autour de ces axes et de 
ces axes seulement; nous dcsignerons par a, une rotation d’un 
angle droit autour de I’axe quaternaire cominun aux deux 
cubes de la premiere ligne, par a, une rotation de deux cubes 
de la seconde ligne, par 3 , une rotation des deux cubes de la 
premiere colonne, par P, une rotation des deux cubes de la 
seconde colonne. 

Introdulsons dans rexainen de I’effet d’une suite quelconque 
de rotations a et p la consideration des rotations y.* autour de 
I’axe quaternaire du cube de lai‘^“' ligne et de la colonne. 

On a alors 

= YnYn 

c’est4-dire que des rotations a et p convenablemertt choisies 
ont pour efiet de falre tOurner simultandment de 90 degrds 
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autour de lours axes verticaux deux cubes voisins, les rota- 
tions etant de m6me sens ou de sens contraire. 

L’emploi de plusieurs deplacements conseeutifs de cette 
nature aura pour effet de remplacer une position initiale don- 
nee, ou les cubes presentent comme faces sup6rieures des 
faces determinees, par une autre position ou les faces supe- 
rieures sont les memes, mais diversement placees. 

Si nous d^signons syinboliquement la premiere position par 

^0 ^,0 0 ^,0 

Til lliTsi 122? 

le symbole de la position finale sera 

vP -^*1 V* 

Ti 1 Tu Ts 1 i 22 

ou Ton a 

p + 9 '-i-r-i-sEsO (mod. 2), 

puisque, pour les operations indiquees comme operations fon- 
damentales, cette relation est satisfaite. 

Nous remarquerons, d’aulre part, qu’on pent toujours, avec 
des rotations a et ^ convenablernent choisies, amener a deve- 
nir superieure une face quelconque d’un des cubes en laissant 
cn evidence, une fois Toperation faite, les faces des autres 
cubes qui etaient d’abord en evidence. Ici encore ce sont les 
operations du type(l) qui sont fondamentales. S’il s’agit, par 
exemple, d’amener a la partie superieure une des faces du 
cube de la premiere ligne el de la premiere colonne, il sutfira 
d’etfectuer les operations indiquees par Tun des symboles 

on P’afp.. 

Nous pouvons done, avec des rotations a et p, disposer les 
cubes en sorte que des faces indiquees a I’avance deviennent 
les faces superieures. Puis, des operations convenablernent 
conduites ameneront des rotations simultaiu^es autour d’axes 
verticaux de deux cubes voisins, mais une serie d’operations 
de cette nature laissera invariable ce que nous pouvons 
appeler la parity de I’ensemble des cubes. 

II est facile d’etablir ce fait que toute operation « ou P ne 
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change pas la parite du systeme. Les 24* positions possibles 
des quatre cubes se distribuent done en deux classes d’un 
mfime nombre de positions chacune, les positions d’une merne 
classe etant reductibles les unes aux autres par des rotations 
telles que cedes que nous avons admises. 

Soient quatre cubes de mcme arete, chacun des cubes a un 
des angles d’une de ses faces marque d’un signe determine, 
par exemple, a I’aide d’une fleche veriant du centre de la face 
au sommet en question. 

Les quatre cubes sont ranges sur une table de fa^on ii 
former un parallelipipede a base carree forme de deux lignes 
de deux cubes et de deux colonnes de deux cubes. Chacun des 
cubes etant place au hasard, on effectue, sur le parallelipipede, 
des deplacements obtenus par des rotalions simultanees des 
deux cubes d’une infime ligne et d’une meme colonne, et Ton 
veut amener les quatre fleches en evidence sur la partie supe- 
rieure du parallelipipede total, les quatre fl^jches convergeant 
vers le centre du parallelipipede. 

II y a un a parier contre un que le resultat demande ne 
pourra pas 61re obtenu. 

L’opeh'ation (1) qui nous a servi dans le cas ctudie se pre- 
senle egalement coinme fondamentale dans le cas ou on a un 
nombre quelconque de cubes distribues en lignes et en 
colonnes. 


Seance du 48 fevrier 4897. 

PRESIDENCE DE M. BOULOUCH. 


M. le D*" Pachon, professeur agrt%e a la Faculte de Me- 
decine de Bordeaux, est nomme membre titulaire de la 
Soci^te. 


1896-97 


a 
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Dissociation cellulaire des filaments 
de spirogyres; 

Pai- M. DEVAUX. 


Dans les experiences de physiologie que je poursuis, j’ai eu 
I’occasion, Tan dernier, de faire passer nn courant d’eau tres 
lent, an contact d’une masse considerable de spirogyres, ren- 
fermces en tubes clos, a la lumiere. An bout de peu de jours, 
j’observai des changements notables dans I’apparence de ces 
algues. C’est la description de ces c-liangernents et I’explication 
probable de leurs causes que je desire presenter ici. 

Les filaments de spirogyres etaient, au debut, tres longs, la 
plupart avaient plusieurs decinn'dres et Ibrinaient des masses 
soyeuses tres allongecs quand on les retirait de I’eau. Apres 
quelques jours passes dans I’eau lentoment renouvelde, on 
n’avait plus qu’unc masse pulvbrulente de tronfons Ires 
courts : les plus longs inesuraient quelques centimetres ; avec 
beaucoup de cellules ils etaient rares. Un grand nornbre rie 
comptaient que quelques cellules, le plus grand nornbre n’en 
comprenaient qu’unc seulc. 

La masse des filaments pluricellulaires s’etait done presque 
tout entiere dissociee en cellules isolees ou associees en tres 
petit nornbre. 

En examinant les fragments ainsi Isolds, on voyait que 
les extremites dtaient arrondies en hemispheres suivant le 
cas normal. Mais on voyait aussi une membrane en collerette 
formant ceinture a la base de chaque coupole terminale, 
collerette a bords libres irreguliers semblant provenir d’une 
dechirure. 

Ceci rnontre que les cellules se sont liberees par gelification 
de la lamelle moyenne, suivie d’une dissolution et d’un arron- 
dissement de chaque demi-membrane, avec dechirure conco- 
mitante de la membrane externe qui forme alors la collerette 
signalee. G’est un phenomene connu. 
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Du reste, presque tous les filaments, unicellulaires ou non, 
sont bien verts, bien turgescents, et par consequent bien 
vivants. Toutefois, en les traitant par I’iode, on reconnattqu’ils 
ne contiennent plus d’amidon, ou trcs peu, tandis qu’ils en 
contenaient beaucoup a I’origine. L’iode donne, en revanche, 
une coloration rose, indice d’une substance dissoute d’appari- 
tion recente et qui semble etre de la dextrine. Cette coloration 
est plus marquee pres des extremites de chaque cellule, et 
plus abondante dans les tronfons unicellulaires. L’existence 
de cette dextrine est due probablement a une transformation 
de I’amidon, ce que confirme la disparition partielle ou totale 
de ce dernier. 

(Juelles peuvent cHre les causes de ces cliangements? 

Si nous remarquons que I’eau circulait trcs lentement, que 
la masse des algues etait grande et que leurs filaments dtaient 
trop rapproch^s pour recevoir assez de lumicre et fonctionner 
chloropliylliennemcnt d’une maniere efficace, nous pouvons 
admettre sans difficulte que les algues subissaient un commen- 
cement d’asphyxie. Or on salt, depuis les beaux travaux de 
Pasteur et de ses eleves, comment les organismes vivants 
resistent a Paspliyxie, et par quelles adaptations particulieres 
les plus resistants s’accommodent aux conditions de la vie 
sans oxygene libre. L’un des plus remarquables a ce titre, le 
Mucor circinelloides, etudie en particulier par notre savant 
collegue M. Gayon (*), peut trcs bien vivre et se developper 
dans une liqueur sucree. II fait fermenter celle-ci a la maniere 
de la levure de biere, consommant du glucose et donnant de 
I’alcool, de I’acide carbonique et quelques autres produits. 
En meme temps, le thalle filamenteux de ce champignon se 
transforme, il s’emiette en chapelets de cellules arrondies qui 
s’isolent et completent ainsi la ressemblance avec une levure. 

L’ observation actuelle a plus d’un rapport avec les faits pre- 
sent's par le Mucor circinelloides : Ici aussi une plante fila- 

(*) Gayon, Fermentation par les Mucorinees (Annales de chimie et de phy- 
sique, 5« serie, 1878, t. XIV). 
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menteuse, respirant normalement de Toxyg^rie libre, est tout 
i coup privee de cet oxygene; aussitdt, le filament se dissocie 
en cellules qui arrondissentleurs extrcmiteset se disseminent; 
en m6me temps, un hydrate de carbone disparait. Mais c’est 
ici que semblent s’arn^ter les ressemblances ; I’amidon, qui est 
riiydrate de carbone disparu, semble remplaci!) par un autre 
hydrate de carbone, par de la dextrine. En realite, la dextrine 
apparue ne represente qu’une portion de I’amidon disparu : 
une autre portion etait necessairement representee par du 
maltose, sucre dont la formation apparalt toujours pendant la 
dislocation de la molecule d’amidon. Ce serait ce sucre, ou 
bien ses deux molecules de glucose finalement separees, qui 
vraisemblablement aiirait servi a la respiration intramol(5cu- 
laire des cellules de I’algue. Nous aurions done ici un nouvel 
et bel exemple de fermentation propre. 

Le fait specialement interessant ici est la dissociation des 
cellules de I’algue. On a deja observe des examples divers 
d’algues pluricellulaires se dissociant en cellules isolees. Mais, 
a ma connaissance, cette dissociation n’avait pas ete indiqude, 
chez les algues vertes, comme pouvant fitre due au manque 
d’oxygene. Gay, qui I’a signalde sur un assez grand nombre 
d’algues, rattribue surtout au manque d’eau disponible : les 
cellules s’isolent plus ou moins, epaississent leurs parois, et 
donnent de veritables kystes (*). Le phenomene auquel nous 
avons affaire est d’un tout autre ordre : c’est le manque d’oxy- 
gene et non pas d’eau qui a provoquo la separation des cel- 
lules. Quant au rnecanisme de cette separation, il doit etre dii 
alors it un grand exces de turgescence bien vraisemblable, 
etant donnee la production de substances solubles abondantes 
a I’interieur de la cellule. 

(1) F. Gay, Sur la formation des kystes chez les Chlorosponies (Bull. Soc. 
Dot. de France^ t. XXXllI, 188(3, session extraordinaire do Millau, p. li). On sail 
aussi que chez beaiicoup de Palmellacees, les cellules, vivaiU associees sur la 
terre humide, vivent separees dan.s I’eau. C’est un phcnoiiione de dissociation par 
exces d’eau, inverse du precedent. 
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Sur un probl^me combinatoire de Steiner; 

Par M. G. BRUNEL. 

En 1852, Steiner a propose le probl^me su'want (Journal de 
Crelle, t. XLV, p. 181) ; 

a) Le nombre N dtant conv enablement choisi, quels sont 
les divers syslemes de triades qui contiennent toutes Ics 
duades que I’on peut former avec les N eUments, el chacune 
une seule fois? 

h) On considere les triades des N cUments qui ne figurent 
pas dans un systeme (a) et on demayide d’en former un 
sysUme de tdtrades ot\ apparaisse chacune de ces triades, 
et I’une d’elles une fois seulement. 

c) On considere les te’lrades qui ne contiennent aucune 
triade figurant dans le systeme (a), qui sont distinctes des 
Utrades du systeme (b), et on demand e d’en former un 
systeme de penlades ou apparaisse chacune de ces Utrades, 
et I’une d’elles une fois seulement. 

d) On considere les pentades qui ne contiennent aucune 
triade figurant dans le systeme (a), aucune triade figurant 
dans le sysUme (b), qui sont distinctes des pentades du 
systeme (c), et on demande d’en former yin systeme 
d’hexades oil apparaisse chacune de ces pentades, et I’une 
d’elles une fois seulement. 

Et ainsi de suite. 

Le probleme a) avail deja fait I’objet des recherches de 
Kirkman; il a ete repris ensuite par Reiss; depuis, Netto et 
Moore ont etudie & nouveau cette question d’une fa^on inde- 
pendante. Nous avons ddj^, en plusieurs circonstances, signale 
certaines propri^tds des systemes a) ou des systemes obtenus 
par suite d’une generalisation du probleme a) due e Kirkrnan, 

Nous nous proposons ici de montrer I’existence effective de 
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syst^mes a), b) et c) pour quelques valeups particulieres du 
nopnbre N. 

7 6 

Pour N = 7, les duades en nombre 6gal a = 21 peuvent 
21 

6tre distributes en = 7 triades, que Ton peut tcrire, en 
dtsignant les eltments par 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, sous la forme 


a) 012 034 056 1 35 146 236 24 5. 

7.6.5 

Des = 35 triades de 7 elements, il y en a 7 dans le sys- 

leme a ) ; les 28 autres peuvent ttre distributes en 7 tttrades ; 

,3456 1256 1234 

' ,0246 0235 014 5 013 6. 


Toutes les tttrades de 7 tltments peuvent ttre considtrtes 
ou comme provenant d’une triade de a) par adjonction d’un 
quatritme tltment, ou comme contenus dans b). La question 
est done tpuiste en ce qui concerne le nombre 7. 

, 9.8 

Pour N = 9, les duades en nombre tgal a 2 = 36 peuvent 


ttre distributes en 


36 

■3 


12 triades, que I’on peut ecrire, en 


dtsignant les tltments par 0, 1, ..., 8, sous la forme 


/ 0 1 2 0 3 6 

а) 3 4 5 1 4 7 

(678 258 

9.8.7 

Des T^TT^i = 84 triades de 9 
1.2.3 

le systeme a); les 72 autres 
18 tttrades : 

/0145 3478 1267 

б) ?1»35 4568 0278 

( 02 3 4 3567 0168 


0 4 8 0 5 7 

15 6 13 8 

2 3 7 2 4 6. 

tltments, il y en a 12 dans 
peuvent ttre distributes en 


0358 1346 2457 
2368 0467 0137 
0 2 5 6 1 5 7 8 1 2 4 8. 
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Le syst^sme a) fournit, lorsqu’on ajoute un Element aux 
triades qu’il contient, IS. 6 = 72 tetrades; le systerne b) con- 
9 8 7 6 

tient 18 tetrades; des ' ' a > = 120 tetrades de 9 elements, 

1.2. 3. 4 

il n’en reste alors que 126 — 72 — 18 = 36 non employees. 
Une pentade contient 5 tetrades; les 36 tetrades ne peuvent 
done pas 6tre disposees en un systerne de pentades. 

Pour N = 13, il y a deux systemes a), et deux seulement. 
Nous n’avons point pu obtenir alors de syst^!me b). 

Pour N = 15, il est facile de former des systemes a), b) 
et c) par un precede semblable a celui employe dans le cas 
de N = 7, precede qui pent etre etendu au cas de N =2* — 1 : 


a) 


0 12 

0 11 12 

1 8 10 

2 7 10 

3 8 12 

4 9 14 

5 10 12 

3 4 

13 14 

11 13 

8 9 

9 13 

10 13 

6 7 14 

5 6 

1 3 

5 

12 14 

11 14 

10 14 

5 7 13 

8 13 

7 8 

4 

6 

2 3 6 

12 13 

4 7 12 

8 14 

9 12 

9 10 

7 

9 

4 5 

3 7 11 

8 11 

9 11 

10 11 





l>) 




0 1 

3 6 


0 3 9 

14 1 

2 3 4 

1 5 

7 11 


4 5 


10 

13 

5 6 


8 12 


7 10 


0 4 7 

11 

7 8 


9 13 


8 9 


8 

12 

9 10 


10 14 


11 14 


9 

13 

11 12 

1 6 

7 12 


12 13 


10 

14 

13 14 


8 11 

0 2 

3 5 


0 5 7 

14 1 

3 7 13 


9 14 


4 6 


8 

13 

8 14 


10 13 


7 9 


9 

12 

9 11 

2 3 

7 14 


8 10 


10 

11 

10 12 


8 13 


11 13 


0 6 7 

13 1 

4 7 14 


9 12 


12 14 


8 

14 

8 13 


10 11 

0 3 

7 12 


9 

11 

9 12 

2 4 

7 13 


8 11 


10 

12 

10 11 


8 14 
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2 

4 9 11 

3 

4 11 12 

4 

5 11 14 

7 8 13 14 


10 12 


13 14 


12 13 

7 9 11 13 

2 

5 7 12 

3 

5 7 9 

4 

6 7 9 

12 14 


8 11 


8 10 


8 10 

7 10 11 14 


9 14 


11 13 


11 13 

12 13 


10 13 


12 14 


12 14 

8 9 11 14 

2 

6 7 11 

3 

6 7 10 

5 

6 7 8 

12 13 


8 12 


8 9 


9 10 

8 10 11 13 


9 13 


11 14 


11 12 

12 14 


10 14 


12 13 


13 14 

9 10 11 12 

3 

4 5 6 

4 

5 7 10 

7 

8 9 10 

' 13 14 


7 8 


8 9 


11 12 

11 12 13 14 


9 10 


c) 


0 

1 

3 

7 14 

0 

2 

4 

9 12 

0 

4 

6 7 10 

1 

2 

5 

9 12 




8 13 




10 11 



8 9 




10 11 




9 12 

0 

2 

5 

7 11 



11 14 

1 

2 

6 

7 13 




10 11 




8 12 



12 13 




8 14 

0 

1 

4 

7 13 




9 13 

0 

7 

9 11 14 




9 11 




8 14 




10 14 



12 13 




10 12 




9 11 

0 

2 

6 

7 12 

0 

7 10 11 13 

1 

3 

4 

7 10. 




10 12 




8 11 



12 14 




8 9 

0 

1 

5 

7 12 




9 14 

0 

8 

9 11 13 




11 14 




8 11 




10 13 



12 14 




12 13 




9 14 

0 

3 

5 

7 10 

0 

8 10 11 14 

1 

3 

6 

7 8 




10 13 




8 9 



12 13 




9 10 

0 

1 

6 

7 11 




11 14 

1 

2 

3 7 12 




11 12 




8 12 




12 13 



8 11 




13 14 




9 13 

0 

3 

6 

7 9 



9 14 

1 

4 

5 

7 8 




10 14 




8 10 



10 13 




9 10 

0 

2 

3 

7 13 




11 13 

1 

2 

4 7 11 




11 12 




8 14 




12 14 



8 12 




13 14 




9 11 

0 

4 

5 

7 9 



9 13 

1 

5 

6 

7 10 




10 12 




8 10 



10 14 




8 9 

0 

2 

4 

7 14 




11 13 

1 

2 

5 7 14 




11 14 




8 13 




12 14 



8 13 




12 13 
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1 

7 

8 

11 

14 

2 

5 

6 

7 

9 

3 

5 

6 

7 

12 

4 

8 

9 

10 12 




12 

13 




8 

10 




8 

11 

4 

8 

12 

13 14 

1 

7 10 

11 

12 




11 

13 




9 

14 

4 

9 

11 

12 13 




13 

14 




12 

14 




10 

13 

4 

10 

11 

12 14 

t 

8 

9 

11 

12 

2 

7 

8 

11 

13 

3 

7 

8 

9 

14 

5 

7 

8 

9 12 




13 

14 




12 

14 




10 

13 




10 11 

1 

9 

10 

11 

14 

2 

7 

9 

11 

12 

3 

7 

9 

10 

12 

5 

7 

9 

10 14 




12 

13 




13 

14 

3 

7 

12 

13 

14 

5 

7 

11 

12 14 

2 

3 

4 

7 

9 

2 

8 

10 

11 

12 

3 

8 

9 

10 

11 

5 

8 

9 

10 13 




8 

10 




13 

14 

3 

8 

11 

13 

14 

5 

8 

11 

12 13 




11 

13 

2 

9 

10 

11 

13 

3 

9 

11 

12 

14 

5 

9 

12 

13 14 




12 

14 




12 

14 

3 40 

11 

12 

13 

5 

10 

11 

13 14 

2 

3 

5 

7 

8 

3 

4 

5 

7 

14 

4 

5 

6 

7 

11 

6 

7 

8 

9 11 




9 

10 




8 

13 




8 

12 




10 12 




11 

12 




9 

12 




9 

13 

6 

7 

9 

10 13 




13 

14 




10 

11 




10 

14 

6 

7 

11 

12 13 

2 

4 

6 

7 

8 

3 

4 

6 

7 

13 

4 

7 

8 

9 

13 

6 

8 

9 

10 14 




9 

10 




8 

14 




10 

14 

6 

8 

11 

12 14 




11 

12 




9 

11 

4 

7 

9 

10 

11 

6 

9 

11 

13 14 




13 

14 




10 

12 

4 

7 

11 

13 

14 

6 

10 

12 

13 14 


Sur les series de Dirichlet; 

Par M. HADAMARD. 

On sait qu’Ji tout entier k, dont la decomposition en fac- 
teurs premiers est 

(1) k = i^j}Pp'°' ... (X>0;p,;)', ... >0) 

correspondent 9 (k) s4ries de Dirichlet, defmies de la maniere 
suivante : 

Ayant choisi pour chacun des nombres p° , p"^' , ... une 
racine primitive, soient g, g' ..., on pent representer cheque 
entier I premier avec k par ses indices a, p, y, y'..., nombres 
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. qui sont d4finis par les congruences 

/ i = (— l)*8^ (mod. 2^), 
( 9 \ \ (mod.p°), 

I , (mod, 


Ces congruences definissent les nombres a, p, y, y’..., aux 
modules a, b, c, c'... pr^s ; c, c' ... ddsignent respect! vement 
? ip'^)> ? (P ° ) ••• ; quant a a, b, ils ont tous deux la valeur i 
pour X = 0, i ; ils sont au contraire egaux respectivement k 2 

et y (2^) six >2. 

Rdciproquement, la reconnaissance des indices a, p, y> y'--- 
fait connaitre le nombre h au module /c pres. 

D^signant alors par 6, ■»), w, w' respectivement une des 
racines a'*””, 6“™”, etc., de I’unite, autrement dit posant : 

/ e = ± I, 

[ 2 f TT |X 

I ■>i = e * » 


on forme la fonction numerique 

_ i 0 si J n’est pas premier avec k, 

^ ... si I est premier avec k, 

qui jouit de l|i propri^te fondamentale <}< (nn') — d; (rt) (>t') 
et Ton en d4duit la s^rie de Dirichlet 




m:te0 (ff*» + r) 


(4)' 

en posant 

( 8 ) 
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La s4rie L estreelle lorsque toutes les racines i], q, u' sont 
egalesi±l, imaginaires danslecas contraire; elles sontalors 
conjuguees deux a deux, le passage d’une serie sa conjugude 

{ 

correspondant au changement de iL {1) en — 

(]) (i) 

Entre L (s) et L' (1— s), ou L' est la conjuguee de L, existe 
une importante relation qui a ete etablie pour la premiere 
Ibis, dans toute sa generalite, par M. Lipschitz. Toutefois, ce 
geombtre emploie, pour arriver au resultat, un detour qui me 
parait inutile. Je vais faire voir que ce dbtour peut 6tre 
dvit^. 

La demonstration de la relation en question repose, en effet, 
sur les relations qui lient les fonctions (s) aux fonctions 
Ir (I — s) et qui peuvent s’ecrire 




ou (j=e * . 

Si, de ces relations, on tire les valeurs de (s) en fonction 
des (1 — s), puisqu’on change s en (1 — s), on trouve que 
L (1 — s) se compose a I’aide des deux sommes 

( 7 ) 

r I 


et 

22*® ■"Si-w- 

r I 


La seconde de ces sommes est egale a la premiere, multi- 
pliee par i (—1), comme on le voit, en y changeant simulta- 
nement Ten k—l et r en k—r. Nous n’avons done a examiner 
que la premiere. Dans celle-ci, I ne peut prendre que des 
valeurs premieres i k\ supposons qu’il en soit de m6me de r. 
A.lors, en posant 

A=2<K«)»"' 
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on aura 




ce qui donnera, pour la somme (7) la valaur 

et d4montrera, par suite, le thdor^me. Toute la difficulte con- 
siste done maintenant cl prouver que la somme ^ i (i) est 

nulle pour r non premier avec k. 

Or, le fait est constate (du moins sous certaines hypotheses 
restrictives qui sont reellement indispensables pour I’exacti- 
tude de notre theoreme), dans le travail de M. Lipschitz, lors- 
qu’il n’y a qu’un facteur premier (d’exposant quelconque 
d’ailleurs). II est facile de passer de le au cas general. Soient 
en effet 

X une racine de la congruence \ x=i (mod. 2^); 

gA 

k 

y une racine de la congruence — y = 1 (mod. p°); 

p° 

k I 

y'une racine de la congruence — ; y'= ! (mod. p'° ); 


les congruences (2) donneront : 

I = (— 1)“ ■+■ g^y + g'"^’ y' + ... (mod. A) 

et la somme ^ A (1) deviendra 


« p T Y 




fe x2 




x2« 


ary'.-* 
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Chacun des facteurs du second membre est une quantity 
analogue & la somme (7), mais ou, au lieu de k, ne figure 
comme nombre fondamental qu’un des facteurs premiers 
de k : quantity qui est nulle, ainsi qu'il a ete rappele plus 
haut, si r n’est pas premier avec ce facteur de k. 

Or, c’est ce qui se produira n^cessairement pour Tune 
d’entre elles si r n’est pas premier avec k. La demonstration 
est done complete. 


Stance du 4 mars 18 97. 
prEsidence de h. durEgne. 


M. Puig, professeur de mathematiques au Lycee de Bor- 
deaux, et M. Oruvel, chef des travaux pratiques de zoologie a 
la Faculte des sciences de Bordeaux, sont nommes membres 
titulaires de la Socidte. 


Sur les deformations permanentes du verre 

(Etude th^orlque); 

Par M. P. DUHEM. 

Les physiciens ont souvent observe des systemes qui, main- 
tenus longtemps dans des conditions en apparence invariables, 
se modifient progressivement d’une maniere qui semble spon- 
lanee; les modifications du verre qui se traduisent par le 
deplacement du point zdro des thermometres, en sont un 
exemple bien connu. 

En rdalitd, on a affaire, dans la plupart des cas, a des sys- 
tfemes qui 6prouvent des modifications ■permanentes par les 
variations de tempdrature ; lorsque la temperature, apr^s avoir 
varie, revient & sa valeur initiate, la variable x qui definit 
r^tat du syst^me ne revient . pas, en general, a sa valeur 
initiate. 

Une temperature physiquement constante est, en realite. 
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uoe temperature qui 6prouve de petites oscillations autour 
d’une valeur invariable. Ces petites variations, en se rdpdtant 
sans cesse, accumulent les modifications permanentes de la 
variable^]; qui semble ainsi changer spontandment avec le temps. 

Ces changements font, a chaque temperature T, tendre x 
vers line valeur $ qui ddfinit V^tat naturel du systeme relatif 
d la temp4rature T. 

Nous avons d^veloppe ces principes en trois memoires in- 
sdres au tome LIV des Mdmoires des Savants Strangers de 
I’Acaddmie de Belgique. 

Nous nous proposons d’etudier theoriquement une methode 
propre 4 mettre en evidence Taction que les petites oscillations 
de la temperature exercent sur les deplacements, en apparence 
spontanes, du point zSro du thermometre. 

Soit V le volume specifique du verre et T la temperature. 

On prend deux temperatures fixes T„ T,. On part de la tem- 
perature To avec une valeur v, de v ; on porte le thermometre 



e la temperature T, ; on Ty 
maintient un temps fixe t ; 
on le t’amene e la tempera- 
ture T, ; le volume a une 
valeur v, differente de v,-, 
la difference (v, — w,) n’a 
pas la meme valeur selon 
que, pendant le temps t, la 
temperature T, a ete main- 
tenue rigoureusement fixe, 
ou, au contraire, a subi des 
oscillations. 

Voyons d’abord ce qui 
arrive si la temperature T, 
est maintenue rigoureuse- 
mentfixe pendant le temps t. 
Le point figuratif part du 


point M, (T„ v.) (fig. i), suit une ligne ascendante qui Tamene 
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en A, puis une ligne descendante qui I’am^ne en M, (T„ v,). 
Les temperatures T„ T, etant supposdes donnees une fois pour 
toutes, ce trajet est determine lorsque le point M, est deter- 
mine; (v, — V,) est done une fonction bien determinee I (v„) 
de la variable v^. 

Au sujet de cette fonction, la theorie nous donne les ren- 
seignements suivants ; 

I (v,) est positif tant que y, est sup6rieur a u„ ordonnee du 
sommet inferieur S, du cycle ferm4 S,, S, que le systeme peut 
decrire entre les temperatures T„ T,. 

1 (v„) est une fonction croissante de v,. 

I (y„) tend vers 0 lorsque v, tend vers u„. 

II r^sulte de ces propositions que si Ton sournet le systeme 
ii un nombre illimite d’oscillations entre les tempi^ratures T„ 
T,, le point figuratif tend a d(5crire le cycle ferine S, S,. 

Les experiences faites par M. Marebis permettent d’ajouter 
les renseignements suivants ; 

Pour un thermometre neuf, v, est tres notablement supe- 
rieur a u,. 

Pour les valeurs initiales de v,, I (vj varie tres lapidement 
avec v,, puis cette rapidite diminue et la variation devient tres 

lente; en d’autres termes, la valeur de ’ grande pour un 
thermometre neuf, diminue et tend vers 0 lorsque v„ tend 
vers w,. 

Supposons maintenant que la temperature T,, au lieu d’fitre 
rnaintenue fixe pendant le temps t, eprouve pendant ce temps 
n oscillations d’amplitude a. Le point figuratif, parvenu en A, 
se deplace, par le fait de ces oscillations, sur la droite T, A, 
jusqu’au point A' ; ensuite, le point figuratif decrit non plus 
la descendante AM,, mais la descendante A'M', ; v\ est la valeur 
finale du volume. Le trajet M,AA'M’, est enti^rement determine 
si Ton connalt les variables u,, n, a, puisque les deux tempe- 
ratures T,, T„ sont fix4es une fois pour toutes. On peut done 
poser 

r, — t’i = d (»„ «, 0). 
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Voyons comment vapie 6 (Vj, n, a). 

Soit N, N, la ligne des 4tats naturels. 

Si le point A est au-dessus du point N,, le point A' est aii- 
dessous de A; I’inverse a lieu si le point A est au-dessous du 
point N, ; enfin, si le point A coincide avec le point N„ le point 
A' coincide avec le point A. Pour un point A donne, la lon- 
gueur A A' est d’autant plus grande que n et a sont plus 
grands. 

Cela dtant, soit ia N, I’ascendante qui passe au point N, ; soit 
U I’ordonn^e du point u. 

Si u, est supdrieur & U, 6 (v^, n, a) est positif. 

Si V, est inferieur U, 6 (u,, n, a) est negatif. 

La valeur absolue de 0 (v„ n, o) tend vers 0 lorsque v, 
tend vers U. 

La valeur absolue de 6 (v,, n, a) est une function croissante 
de n et de a. 

jSous admeltrons que ® ddjd une trd$ petite valeur 
absolue pour des valeurs de v, qui surpasse notahlement U. 


Si done, partant de la temperature T, avec le volume on 
porte le thermometre a la temperature T, ; qu’on le soumette 
alors h n oscillations d’amplitude a, et qu’on le ramene enfin 
a la temperature T„ il y revient avec le volume v\ et Ton a 


e, - v; = m,m; = MoM, + m,m; 

= I (®„) + e K, n, a). 


Imaginons que Ton prenne deux thermometres identiques, 
de volume specifique a la temperature T,: on les porte tous 
deux a la temperature T, ; on les y laisse un temps t, mais, 
pour le premier, on maintient la temperature T, constante 
pendant ce temps, pendant quei pour le second, on lui donne 
n oscillations d’amplitude a; on ramene les deux thermo- 
metres e la temperature T, ; le premier a un volume final v, et 
le second un volume final w',. On a 

Pj — »; = e (e«, n, o). 
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Si done V, surpasse U, v\ est inferieur v^ d’une quantite 
d’autant plus grande que le nonibre n des oscillations et leur 
amplitude a sont plus grandes. 

Ce ppocdde si simple pour mettre en Evidence I’influence 
que les oscillations de la temperature exercent sur le depla- 
cement du point 0 du thermometre est illusoire par I’impos- 
sibilite ou Ton est de rdaliser deux thermometres identiques. 

On prend alors un thermometre unique et on repete un 
grand nombre de fois sur ce thermometre I’operation que nous 
venons de decrire ; rnais, en chaque operation de rang impair, 
on maintient la temperature T, fixe pendant le temps t, tandis 
qu’en chaque operation de rang pair, on donne e la tempera- 
ture T,, pendant le temps t, n oscillations d’amplitude a. 

Soient v, le volume specifique initial et u,, ..., 

Vu-i> •••> les volumes specifiques ci la temperature T, 
apr^s 1, 2, ..., 2n — 2, 2n — 1, 2n operations. 

Posons 

Atn_i = Pjh—S — t'jn— 1, 

Ain = Vtn—i Pin. 

Nous aurons 

Ain — 1 = I (Pin — 1)» 

A|n = I (Pin— l) H" 9 (Pln— l). 

Nous aurons done 


Ain — Ai„_l 0 (P|„_i) I (Pi„_i) I (t)|n— l), 


OU bien, en ddsignant par une valeur comprise entre Pi„_i 
etv,„_„ 

dlW 


Ain Ain— 1 = 0 (Pln— l) Atn-1 


0 (Pin- 1) — I (Pin- 1) 


di (^) 


d'if 


Lorsque p»„_i, Vin-i, et par consequent t];, different peu du. 


volume specifique du thermometre neuf. 


dm 

d']/ 


a une grande 


valeur ; le second membre peut alors avoir le signo de — Ai„_ , 

1890.97 4 
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e’est-ci-dire le signe — ; la modification permanente 

A,„ produite par un sejour a la temperature oscillante T, peut 
6tre infdrieure ^ la modification permanente produite 

par un sdjour anUrieur la temperature fixe T,. 

Mais lorsque le volume spdcifique continue & ddcroitre, il 


arrive un moment ou 


dtj. 


prend de tr^s petites valeurs, bien 


que Vu~t soit notablement supdrieiir ^ U et que 6 n’ait 

pas line valeur tres petite ; on a alors 


(f) A,„ — A„_i>0. 


La modification permanente Ai„ produite par un aijour 
pendant un temps t d la temperature oscillkhtk T, est plus 
grande que la modification Au-i produite iMMenuTEUEMT 
AVANT par un sejour du m&me temps t d la temperature 
FIXE T,. 


Cette inegalite, inverse de rindgalite 
(2) A»„ — Aj«_ 1 < 0 

que Ton obtiendrait si la temperature T, etait toujours main- 
tenue fixe, met en evidence le rdle des oscillations de la 
temperature. 

Lorsque Vt^-u Vi* s’approchent de U, il se peut que 

I’indgalitd (d) soit de nouveau renversee. 


Sur les deformations permanentes du verre 

(Etude experimentale); 

Par M. L. MARCHIS. 

La question de savoir si un dchauffement & temperature fixe 
a sur le deplacement du zero d’un thermoin^tre une action 
plus efficace qu’un chauffage ^.Jtempdrature oscillante a dte, 
de la part de quelques physiciens, I’objet d’hypoth^ses, mais 
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non de verifications expdrimentales. M. Herbert Tomlinson en 
1890 (^), M. Gantone en 1894 (*) ont, I’un et I’autre, admis que 
des phenom^nes d’hysteresis doivent avoir lieu par les modi- 
fications thermiques du verre. 

Cette proposition a d’ailleurs ete precisee par M. Duhem 
dans un Memoire publie au tome LIV des Mdmoires des 
Savants strangers a TAcademie de Belgique. 

Nous avons institud des experiences systematiques ayant 
pour but de soumettre I’hypothese precddente un contrdle 
experimental serieux. 

Dans cette mdme seance, M. Duhem, en communiquant un 
aper^u thdorique sur le sujet qui nous occupe, a indique dans 
quelles conditions devaient dtre faites les experiences. Je 
reprends ici cqtte partie de sa communication afin de faciliter 
I'expose suivant des rdsultats experimentaux. 

Prenons un thermorndtre et faisons-lui subir les operations 
successives que nous allons ddcrire : 

OpfiRATiONS DE RANG IMPAIR. — Soit 0, I’indication du ther- 
mometre qui correspond a la temperature T, mesuree sur un 
etalon; on porte le tliermometre e la tempdrature T, que Von 
maintient fixe et on I’y laisse un temps t. On le rarnene alors 
A la tempdrature T„ le tliermorndtre marque 0,. 

Operations de rang pair. — Une operation de rang pair est 
identique comme tempdrature T, et comme temps t a une 
operation de rang impair qui la prdcede immddiatement; mais 
la tempdrature T„ au lieu d’etre fixe, fait n oscillations entre 
les temperatures T, et T, — a. 

Soient 0, I’indication initiale du thermometre dtudid, 0„ 
0„ ..., ©»,_i, 0*„ ses indications correspondant a la tempd- 
rature T, aprds 1, 2, ..., 2n — 1, 2« operations. 

(*) Herbert Tomlinson, Nature, vol. XLI, p. 198. 

(*) Cantone, AUi della Beale Accademia dei Lincei, Rendiconti, 5« serie, 
vol. Ill, p* 68 (21 janvier 1894). 
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Deux cas sent ^ distinguer : 

Premier cas. — Le thermometre a dijd subi un recuit d la 
temperature 

Posons : 

Ai„_i = 6ln— 1 0t«— *} 

Aja = 0Sn — 0*n— 1, 

on trouve que dfes le debut des experiences on a constamment 
I’indgalite : 

Ain >• Ain— 1, 

ce qui demontre que les oscillations de la tempdrature ont 
un rdle plus efficace qu’un echauffement temperature 
fixe. 

Mes experiences ont porte sur un thermometre en cristal 
Guilbert-Martin : ce thermometre a sa tige divis^e en milli- 
metres et i/i millimetres. A la temperature inferieure T, = 60° 
il est compare a un thermometre en verre vert divise en cin- 
quiemes de degre et dont le zero peut etre considerd comme 
fixe. La temperature supdrieure T, est la tempdrature d’dbul- 
lition du mercure (357°). 

Le temps t de chaufle a dtd de 42 minutes, et, au moment 
ou on a fait osciller T„ on a produit 6 oscillations doubles de 
6°5 chacune. 

Je donne ici le tableau des rdsultats obtenus : les Ai* et 
Ain-i sont exprimds en millimetres. On transformerait faci- 
lement ces indications en degrds en remarquant que sur mon 
thermometre le degrd correspond h 5"”"75 : j’ai, d’ailleurs, 
sdpard les sdries d’expdriences, les intervalles reprdsentant les 
temps pendant lesquels le thermorndtre est festd d la tempe- 
rature ordinaire. 




SiSrie VII 


Tableau des Moyennes 


0,50 

0,40 

0,60 


Hu-i 

Moyennes des Ai 

0,35 

4,49 . 

0,93 . 

0,25 

0,72 . 

0,00 

0,68 . 

0,525 . 


0,58 . 

loyenne±=:0.20 

0,50 . 
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Le dernier tableau nous montre que dans les diffdrentes 
sdries les valeurs moyennes des A,„ (chauffage temperature 
oscillante) sont sup^rieures (souvent d’une mani^re notable) 
aux valeurs moyennes des (chauffage & temperature fixe). 
De plus, comme on devait s’y attendre, les diverses valeurs 
moyennes soit des soit des vont en decroissant 

p^guli^rement. Toutefois, lorsque les valeurs moyennes devien- 
nent tr^s petites, on constate des dcarts, comme le montrent 
les trois derniers nombres de la colonne des valeurs moyennes 
des A»„_t. D’autre part, si on se reporte aux ditferentes valeurs 
des. Ai, et des Aj„_i contenues dans les tableaux precedents, 
on voit que ces nombres ne vont pas en decroissant d’une 
manifere absolument reguliere; le fait est surtout manifeste 
pour les Aj,_i. 

Je me suis demande si ces variations irregulieres des Aj„_i 
n’etaient pas dues ce qu’il se produit des oscillations inevi- 
tables pendant les 42 minutes que dure la chauffe k tempera- 
ture fixe. En effet, le thermometre etudie est en cristal et la 
temperature de 357® est la limite qu’il ne faut pas depasser 
avec cette sorte de thermometre : il n’est done pas etonnant 
que, dans ces conditions de chauffe, les plus petites variations 
de temperature puissent produire des effets notables. 

J’ai des lors fait les experiences suivantes: 

Le thermometre precedent (32416) a ete chauffe e tempe- 
rature fixe, mais les durdes de chauffe e 357° ont ete alterna- 
tivement de 10 minutes et de 45 minutes. Si, comme je I’ai 
annonce, il y a des oscillations accidentelles de la temperature 
pendant la chauffe de 45 minutes, les nombres correspondants 
devrbnt etre tantdt du meme ordre que les nombres corres- 
pondant h la chauffe de 10 minutes, tantdt notablement 
superieurs. Dans le premier cas, I’etuve sera restee bien 
regiee ; dana le second cas, il y aura eu des variations dans 
ce rdglage. 

Les nombres suivants sont une verification nette de ce que 
nous avons annonce plus haul: 
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THERMOMfeTRE (32416) 


ChauifA i 357° 
pendant 10 minutea. 


Chauff^ a 357° 
pendant 45 minutes. 


0,00 

0,10 


0,15 


Repos a la temperature ordinaire. 


0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,10 


0,20 

0,40 

0,10 

0,25 


Repos 4 la tempdrature ordinaire. 

0,15 I 


0,25 


0,00 


0,10 


0,25 


0,15 


0,15 

0,10 


0,25 


Ce tableau raontre bien que les noinbres de la colonne de 
gauche (10 minutes) varient beaucoup plus regulierement que 
ceux de la colonne de droite (45 minutes). On ne peut done 
attribuer ces dernieres variations qu’i des oscillations acci- 
dentelles ; I’influence du temps de chauffe, si elle existait 
seule, devrait agir d’une maniere beaucoup plus r^guliere. 


DEUXitME CAS. — Le thermometre est neuf. 

On observe alors les faits suivants : 

Les d^placements Au_i sont d’abord superieurs aux dt^pla- 
cements At. ; puis, il y a egalite et ensuite inversion: les 
A,,_i deviennent et deraeurent inf^-rieurs aux A,„. 
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J’ai mis en evidence I’existence de cette pdriode initiate au 
moyen de plusieurs thermomdtres neufs. Je eiterai I’exemple 
de deux thermom^tres en verre vert : 

THERMOMftTRE ^ = 60“. Tj = 357°. 

EN VERRE VERT | Temps de chauiTe : t = 60 minutes. 

34904 ( 15 oscillations doubles d’ampHtude 2°5. 

Long^ueur du degr^ : 20““ environ. 



THERMOMETRE / = 60°. T, — 357°. 

EN VERRE VERT | Temps de chauffe t = 7 heures. 

34905 [ 80 oscillations doubles d’amplilude 4° environ. 

Longueur du degr6 : 20““. 


A»_, 1 46,25 » 8,75 » 8 » 7,25 » 6,75 

1 » 13,5 » 8,25 » 7,5 » 7 » 

Aj«_i I » 6,75 » 6,25 

I 7 » 7 

On aper^oit encore ici nettement le phdnomene de I’inver- 
siod. C’est I’existence de cette premiere periode perturbatriee 
qui a induit en erreur des physiciens tels que M. Sidney 
Young (‘), lequel conteste I’influence pr^dominante du chauf- 
iage h temperature oscillante sur le chaudage k temperature 
fixe. 

(‘) Sidney Young, Nature, vol. 1S0O, p. 152, 271, 488. 
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Sur le ddveloppement d’616ments particuliers 
de la cavit6 gdn6rale du Siponcle; 

Par MM. J. KUNSTLER et A. GRUVEL. 

En examinant le sang du Siponcle, on voit que, parmi les 
globules sanguins au repos, il se produit, tout a coup, un 
mouvement en tourbillon. 

Les globules se deplacent, comme s’ils avaient reeu un choc 
violent. Le mouvement ainsi produit est du a des fitres decou- 
verts depuis deja longtemps, qui furent pris d’abord pour des 
Infusoires parasites du sang du Siponcle. 

Ce sont des etres d’aspect cristallin, transparents, hyalins, 
quelque chose de comparable a des animaux vivant en pleine 
mer, a des 6tres pelagiques, ressemblant aux B^ro^s. 

Les premiers auteurs qui les ont observes en avaient fait, 
avons-nous dit, des Infusoires parasites; plus tard, on les a 
pris pour de veritables elements cellulaires, et enfin pour ces 
m6mes Elements cellulaires, libres dans la cavite gen^rale du 
Siponcle et adaptes i des fonctions sp6ciales. 

Ce seraient, d’apres ces derniers observateurs, des cellules 
vibratiles, avec plateau opaque et corps vesiculeux dont le 
diam^tre augmenterait peu a pen. 

Les unes se presentent sous I’aspect d’un disque surmonte 
d’une v^sicule hyaline, en apparence sans structure. Le disque 
se colore ^ I’aide de reactifs appropries, mais non la v^sicule. 

Ce disque est cili4 sur toute sa p4ripherie. 

Nous laisserons, pour le moment, la structure de cdt4, nous 
ne parlerons que de revolution de ces etres spdciaux, evolution 
totalement differente de ce que Ton retrouve en general dans 
le regne animal. 

Le disque se divise en masses protoplasmiques qui se grou- 
pent chacune autour d’un noyau, ce qui prouve que les ener- 
gides existent deje. Les dnergides sont petits, le noyau eiant 
dnorme. 
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II se forme un disque s’accroissant tr^s vite, la partie proto- 
plasrnique s’accroit dgalement. Par suite de cette transfor- 
mation, I’animal, de globuleux qu’il 4tait, prend une forme et 
des dimensions dilferentes. II s’aplatit, le disque cili6 forme 
les bords, la masse cellulaire s’allonge et forme comme un 
epithelium dont chaque dldment sert i la reproduction de 
I’espece. 

Nous avons done une reproduction par une cellule unique, 
par suite de la division de la masse primordiale, la vesicule 
etant toujours placee au-dessus. 

Chacun des elements se pediculise d’une maniere speciale, 
se renfle et se detache par rupture du pedicule. 

II arrive que les vdsicules presentent une grande quantite 
il’eiements reproducteurs; ces elements, s’etant detaches, 
deviennent libres dans la cavite gendrale, et Ton a alors des 
formes amiboides (amibocytes). 

Ces corps ont une structure particuUere. On y voit une 
vdsicule sombre et une claire, jouaiit peut-etre alors le rdle de 
globule sanguin. Ils grossissent peu k peu. L’eiement vit k cet 
etat, la vdsicule claire se multiplie et Ton arrive a voir deux 
ou trois vesicules. 

II s’en detache de nouveaux amibocytes, et Ton a alors un 
element reproducteur se reproduisant de lui-meme. 

La transformation en adulte est singuliere. Un amibocyte 
presente une zone granuleuse, affectant la forme d’une ceinture, 
e’est Ici le premier etat. Ces granulations se gendralisent et,. 
bientdt, au lieu d’un etre amiboide on a un amas granuleux 
comparable, en petit, aux corpuscules reproducteurs des Si- 
poncles. Ces amas sont rares et peuvent former des pseudo- 
podes, Ils s’agrandissent, les granulations deviennent plus 
apparentes, leur volume augmente beaucoup et la masse gra- 
nuleuse en meme temps. Les granules deviennent moins nets. 
L’apparition de la vdsicule claire se fait par un soul^vement 
du bord du corpuscule; elle fait ainsi saillie ^ I’un des pdles 
et se trouve coiftee d’un corps 'amiboyde avec pseudopodes. 
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Done, avant d’aboutir k un 6tre cilie, on a un 6tre amibo'ide. 

Alors, le ddveloppement devient rapide; les pseudopodes 
augmentent beaucoup en nombre et en finesse, I’Stre se fixe 
dans sa forme et Ton a, i ce moment, de petites urnes sem- 
blablcs aux autres. 

C’est un cycle normal, rnais il y a d’autres phenom^nes 
curieux, que nous indiquerons sans insister. 

Dans le sang, on rencontre aussi des formations prises pour 
des dechets de cellule, auxquelles on a donnd le nom de vesi- 
cules enigmatiques. Ces vdsicules ont un aspect different des 
premieres formations dtudiees, niais toutes ont ce caract6re 
commun de presenter une leg^re invagination et un noyau. 
G’est li I’dtat le plus simple. La vesicule se divise rapidement; 
il en est de m6me du noyau, puis, il se forme une cloison, ce 
qui fait deux w.sicules juxtaposdes. Il se forme ainsi des amas 
presentant un nombre 6norme d’eldinents nucldes, plus petits 
que les vesicules qui leur ont donne naissance. 

Alors, un fait assez curieux se produit : en traitant par les 
r^actifs ces masses cellulaires, les unes restent hyalines, les 
autres deviennent sombres. G’est la I’indication d’un etat par- 
liculier, le commencement d’un ph4nomene nouveau abou- 
tissant une dissociation pure et simple de la masse des 
dlements. Ges corps deviennent fibres et se reproduisent ^ 
leur tour. 

Les « vesicules enigmatiques » sombres sont diflerentes' des 
autres, en ce sens que, autour de certains noyaux, il y a du 
protoplasme qui, en se colorant, donne precisement a la masse 
totale son aspect sombre. 

11 se passe quelque chose d’analogue ^ ce qui existe dans 
le disque cilid des grandes « urnes ». On voit se former une 
saillie dans laquelle se rend le noyau. 

Le corps se renfle, se pediculise et presente des v(5sicules 
sombres etclaires; il se detache et prdsente alors des pseudo- 
podes. Il reproduit une urne exactement de la m^me fa?on 
que les corps amiboides dtudids plus haul. 
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Les v4sicules 4nigmatiques claires rappellent les premieres 
par la forme des ^Idments, mais donnent des germes diffdrents, 
plus grands, et arrivant plus vile se reproduire. 

II existe un troisi^me mode de reproduction, qui consiste 
en ce que le noyau de la v^sicule claire des urnes normales 
s’entoure de protoplasme, fait saillie I’extdrieur, et il se 
forme ainsi un corps reproducteur qui aboutira a une urne. 

Ces trois modes de reproduction se ressemblent beaucoup, 
au moins en ce qui concerne les phenomdnes ultimes; il en 
existe un quatri^me, qui est une division pure et simple. 

Le noyau s’allonge, se divise; la v^sicule claire se divise 
aussi en mdmc temps que le disque, et Ton a, finalement, deux 
(c urnes semblables. 

Done, en resume, nous avons affaire k un 6tre pris tour ^ 
tour pour un Infusoire ou pour une cellule cili6e. 

Ce n’est pas un Infusoire, car il ne pr^sente aucun des 
caract^res propres & cesdtres, ^tant forme de plusieurs cellules 
prdsentant un cycle dvolutif different de ce qui a etd d^erit 
chez ces Protozoaires et quatre modes diffdrents de repro- 
duction, qui, il est vrai, ont tous ce caractere commun : le 
bourgeonnement. 

L’irrdgularite des ph^nomenes produits ne semble pas 6tre 
une force atavique, comme la reproduction nette que I’on 
rencontre chez les 6tres libres; le mode de vie parasitaire leur 
a dqnnd de nouvelles formes de reproduction, d’ou inversion 
des stades et difficult^ i classer ces 6tres particuliers dans un 
groupe actuellement connu. 


Sur les li^es g^od^siques des surfaces 
d oourbures oppos6es; 

Par M. HADAMARD. 

Soit une surface, sans points, 4 inguliers, dont les courbures 
sent partout opposdes. 11 est aisd de voir que cette surface a 
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n^cessairement des nappes infinies. Pour cela, il sufRt de con- 
siddrer la representation spherique, laquelle a toujours des 
bords : i cause de I’absence supposee de points singuliers, ces 
bords ne peuvent correspondre qu’a des nappes infinies de la 
surface donnde. 

Ces nappes infinies sont, d’ailleurs, en nombre variable ; le 
paraboloi'de hyperbolique en a une seule, rhyperboloide a une 
nappe, deux. On en trouve trois dans la surface representde 
par rdquation 


( 1 ) 


Z = i; log 


(se — a)» + (y — b)' 
{x—a'y + iy — b'y’ 


Considdrons d’abord une surface ayant la forme gdndrale de 
rhyperboloide a une nappe, c’est-a-dire ayant deux nappes 
infinies et doublement connexes (si Ton considere les nappes 
infinies comrae autant de bords). II y a sur cette surface un 
type essentiel de ligne fermde non rdductible a un point. A ce 
type correspond une gdoddsique fermde et une seule. 

Sur une surface de connexion supdrieure 2, il y a, au 
contraire, une infinite de types essentiels de lignes fermees. 
A chacun d’eux correspond une ligne gdodesique fermde et 
une seule, sauf dans le cas ou une ou plusieurs des nappes 
infinies ne vont pas en s’dvasant, mais tendent a prendre une 
forme cylindrique. Cette circonstance se prdsente pour deux 
des nappes infinies de la surface (1); mais on peut la faire 
cesser en augmentant, d’une quantitd variable avec z, les 
rayons des cercles sections de la surface par les plans 
z = const. La gdoddsique fermde, qui tournerait simplement 
autour d’une telle nappe non evasde, cesse d’exister ; on doit 
la considdrer comme rejetde I’infini. 

Outre les gdoddsiques fermdes dont nous venons de cons- 
tater I’existence, il en existe qui leur sont asymptotiques et 
d’autres qui s’en vont h I’infini. Si, d’ailleurs, une ligne gdo- 
ddsique n’appartenait pas & une des catdgories prdcddentes, il 
devrait exister une suite infinie de gdoddsiques fermdes, de 
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type de plus en plus 4Ievdes, desquelles elle se rapprocherait 
successivement de plus en plus. II serait int^ressant d’examiner 
si une telle circonslance peut, en effet, se rencontrer et, par 
exemple, d’dtudier k ce point de vue les lignes g4odesiques 
d’une surface ayant une forme analogue k la surface (I). 

Sur une surface it oourbures oppos^es; 

Par M. G. BRUNEL. 

Soient Ox, Oy, Oz trois axes de coordonndes rectangulaires, 
la surface 

(1) H (®, y, z) = X* + y* — z* — a* = 0 

a en chacun de ses points ses rayons de courbure de signes 
contraires. Elle est a courbure negative. 

Nous ddduirons de la surface H une autre surface M de la 
fagon suivante : A tout point P de la surface H nous ferons 
correspondre un point Q situd A egale distance de I’axe Oy que 
le point P, mais tel que le plan QOy fasse avec le plan xOy 
un angle moitie de celui que fait avec ce mSme plan le plan 
POt/. Le lieu des points Q est une surface M qui, comme la 
surface H, peut 6tre considdrde comme engendrde par des 
coniques variables. 

Soit X, Y, Z un point de la surface M, on a : 

Y = y, X* + Z* = a:* + z*, 

z . ^ ^2 2ZX 

^ — tgo— e — X* — z>’ 

ou 6 est Tangle du plan POi/ avec x Oy. 

En eliminant x, y, z entre les Equations (1) et (2) on trouve 
pour Equation de la surface M : 

(3) M(aj,y, 2 ) = (.x* + z*)(a;* + 2 * + y* — «*) — 8z*a;* = 0. 
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La surface M admet I’axe des y comme axe de symetrie qua- 
ternaire, les plans i/Ojc, yOz et les plans bissecteurs de ces 
deux plans etant des plans de symetrie. L’equation gdnerale 
d’une surface admettant cette esp6ce de symdtrie est de la 
forme 

(4) a;* + 2 *, ar’ 2 *) = 0; 

sur une telle surface les huit points congrus a un point donne 
en raison de la symetrie de la surface ont dvidemment mSmes 
rayons decourbure. Les points tels que les rayons de courbure 
satisfont a une relation donnee se presenteront done comme 
situes a I’intersection de 9 = 0 avec une autre surface admet- 
tant la mfime symetrie : 

(5) ' it (y, 2 *, x’ 2 *) = 0, 

ou en dliminant x* z* entre o = 0 et i|i = 0, ils se presentent 
comme points communs a 9 = 0 et a une surface de revolution 

(6) (y, X* -t- 2*) = 0. 

Appliquons ce qui vient d’etre dit k la recherche du sens de 
la courbure aux divers points de la surface M = 0 . 

Dans le calcul du Hessien 


M.. 

M.. 


M. 


M„ 

M., 

M, 

M*. 

M„ 

M,. 

M, 

M. 

M, 

M, 

0 


il y aura avantage k introduire les quantites 

X* -f- 2* = X, 

X2 = [X, 
y* — a' = V, 

et en tenant compte de la valeur de [x’ fournie par rdquation ( 1), 
nous savons ^ I’avance que P prendra une forme simple 

P (X, y, 2) = 0 (X, v). 



64 


PROCES-VERBAUX 


On a simplement, tons calculs faits, 

Q(X,v) = -a*XM4X* + 3v*). 

II n’y a done pas dc point sur la surface od la courbure 
change de signe. Le seul point qui se prdsente avec un carac- 
tdre particulier est donne par 

X = 0, V = 0; a? = 0, z = 0, y = ± a. 

Le plan tangent en ce point coupe la surface suivant quatre 
droites; les sections normales ont leurs centres de courbure 
au-dessus ou au-dessous du plan tangent, suivant qu’elles 
coupent ce plan dans Tun ou I’autre des angles formas par les 
quatre droites. 

La surface M est done en tous ses points d courbures 
opposdes. Elle possdde quatre nappes infinies. 


Stance du 48 mars 4897. 

PRESIDENCE DE M. BOULOUCH. 


M. Feraud, aide astronome d I’Observatoire de Bordeaux, 
est nomm6 menibre titulaire de la Socidte. 


Sur le fondement experimental 
de la mdeanique ratlonnelle; 

Par M. STROHL. 

La mdcanique rationnelle repose sur trois lois fondamentales 
que Ton ne demontre pas et qui doivent dtre prises, par con- 
sequent, comme des rdsultats de I’exp^rience, 

La premidre est la loi dite loi d’inertie. Le meilleur enoned 
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m’en parait Mre le suivant : Un point materiel en mouvement, 
soustrait & toute condition qui serait de nature i determiner 
un mouvement de sa part s’il etait au repos, continuera e se 
mouvoir d’un mouvement rectiligne et uniforme avec la vitesse 
qui I’anime au moment considdre. 

La seconde loi est celle de la composition des forces suivant 
la regie du parallelogram me. 

La troisieme enfin est celle de regalite de Taction et de la 
reaction. On en a donne differents dnonces. Le meilleur enonce 
me paratt etre le suivant ; Lorsqu’une action mecanique mu- 
tuelle s’exerce entre deux points materiels, ceux-ci sont solli- 
cites de ce chef respectivement par deux forces dgales et direc- 
tement oppcsdes. 

Pourvu que Ton convint au prealable de representer les 
quantites de mouvement non pas seulement par des nombres, 
mais par des lignes droites deflnies en position, grandeur et 
sens et de leur appliquer les regies de la summation geome* 
trique, on pourrait, il me semble, remplacer les trois lois ci- 
dessus rappelees par une loi unique enoncee cornme suit : 

11 est possible d’attrihuer d Vunild de volume des diffd- 
rents corps des nombres invariables pour chacun d’eux et 
tels que, si Von convient de prendre pour quantitd de mou- 
vement d’un dlement infiniment petit d’un corps le produit 
de sa vitesse par son volume et par le nombre qui lui cor- 
respond, la somme gdomdtrique des quantitds de mouvement 
de Vunivers soit constante. 

Les nombres dont il vient d’etre question sont Texpression 
d’une grandeur dont la notion devrait etre presentee comme 
resultant de la connaissance de cette loi. G’est la masse, qui 
serait ainsi ddfinie comme etant la quantitd de mouvement 
qu- un corps peut emmagasiner sous Tunite de vitesse. 

La loi enonede ci-dessus sera reconnue comme vraie si Ton 
remarque qu’elle resulte immediatement de Tapplication du 

1896 ^ 5 
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principe de d’Alembert ^ un syst^me materiel forrad de runi- 
vers tout entler. Ici, en effet, les forces ext^rieures au systdme 
etant nulles, les forces d’inertie doivent se fairc ^quilibre entre 
elles. Mais cette derniere condition signifie que, dans un ins- 
tant infiniment petit quelconque, la somme g^om^trique des 
accroissements des quantit^sde mouvement est toujours nulle. 
La somme geometrique des quantit^s de mouvement de I’uni- 
vers ne saurait done subir ni augmentation ni diminution. 

Pour montrer maintenant que, notre loi 4tant admise, les 
trois premieres s’en d4duisent, observons que I’existence d’une 
force appliqudo a un point materiel et capable de lui faire 
gagnep par unit4 de temps une quantity de mouvement Q im- 
pliquera, dans ce cas, que dans I’instant inbniment petit qui 
va suivre, le reste de I’univers (ce point mis k part) va gagner 
par unite de temps une quantity de mouvement egale et direc- 
tement opposee k Q, soit — Q. Dire qu’un point materiel qui 
se meut est suppose soustrait ^ toute condition qui serait de 
nature le mettre en mouvement, s’il 4tait au repos, reviendra 
done ^ dire que, dans I’instant qui va suivre, la quantity de 
mouvement du reste de I’univers reste ra constante. Mais, s’il 
en est ainsi, la quantite de mouvement de ce point matdriel 
devra rester egalement constante. Et voila le principe d’inertie 
ddmontrd. 

Passons au second. L'application simultande ^ un mdme 
point materiel de deux forces qui, agissant s^pardment, lui 
feraient gagner des quantit^s de mouvement Q et Q', impliquera 
que le reste de I’univers va gagner par unite de temps d’une 
part une quantity de mouvement — Q, d’autre part une quan- 
tite de mouvement — Q', soit, tiu total, une quantity de mou- 
vement represeiit^e par la somme geometrique — (0 + Q'). 
Mais, s’il pn est ainsi, le point materiel lui-mdme devra gagner 
une quantite de mouvement dgale a la somme geometrique 
Q + Q'. Ge qui demontre le principe du paralieiogramme des 
forces. 

Enfin, le principe de I’egalite de Paction et de la reaction 
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decoule aiissi directement de notre loi. En effet. Taction mu- 
tuelle qui s’exerce entre deux corps ne pouvant modifier la 
soimne totale des quantites de mouvement de Tunivers, si elle 
communique a Tun une cdrtaine quantity de mouvement, elle 
devra communiquer ^ Tautre une quantite de mouvement egale 
et directement opposee. 

Le but de toute science etant de proceder, dans ses deduc- 
tions, du plus petit nombre possible de verites premieres, la 
substitution que je propose d’une loi unique aux trois principes 
fondamentaux de la m^canique rationnelle serait d4jci un pro- 
gr6s el ce point de vue. Mais j’y verrais un autre avantage 
encore. 

F 

On definit generalement la masse comme le quotient y d’une 

force par une acceleration. D’autre part, on ne peut definir 
rigoureusement la mesure de la force qu’en disant qu’elle est 
le produit d’une masse par une acceleration. Ces deux defini- 
tions de la mesure de la masse et de la mesure de la force fer- 
ment un veritable cercle vicieux. 

Si Ton donnait, au contraire, la loi quej’ai formuiee comme 
fondement premier aux deductions de la mecanique, on en 
retirerait le grand avantage de presenter dds le debut, par 
Tenonce mdme de cette loi, une definition de la masse dans 
laquelle n’entre pas Tidee de force. 


Sur les principes fondamentaux 
de la m6canique; 

Par M. HADAMARD. 

La communication precedente de M. Strohl me conduit ci 
presenter les idees que je developpe k cet egard dans mon 
enseignement depuis quelques annees. 

Je ne me suis pas propose d’indiquer une serie d’hypotheses 
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pouvant servif de base satisfaisante & une dtude gdn^rale du 
mouvement dans le monde physique ; la recherche de pareiiles 
hypotheses devrail sans doute se faire dans une direction toute 
differente de celle que Ton suit en g^ndral dans I’enseignement 
de la mdcanique rationnelle (^) ; j’ai simplemenl voulu, sans 
changer la marche g4n4rale usitde dans cet enseignement, en 
rendre I’exposition coherente, ce qu’elle n’est pas. 

En effet, comme le remarque fort bien M. Strohl, la defini- 
tion usuelle de la masse repose sur un veritable cercle vicieux : 
elle, introduit la notion de forces dgales appUqudes d des 
corps diffirents, notion qui n’est nullement claire par elle- 
meme et dont on ne donne aucune definition. 

Je pense, comme M. Strohl, que la veritable definition doit 
etre cherchee dans le principe de regalite de Taction et de la 
reaction convenablement generalise; la notion de masse ne 
s’introduit point, en effet, tant qu’il n’est pas question d’action 
mutuelle de deux corps. 

Par contre, je differe d’avis avec M. Strohl en ce que je ne 
crois pas ce principe susceptible de remplacer les deux pre- 
miers (principes de Tinertie et du mouvement relatif) ; ceux-ci 
me paraissent devoir dtre maintenus et places avant le prin- 
cipe de T^galitd de Taction et de la reaction. 

Le premier de ces principes, s’dnonpant ; 

Tout point matdriel isoU dans Vespace (*) se meut d'un 
mouvement rectiligne uniforme (^), 

conduit d^finir la force totale agissant sur un point mate- 
riel, comme 'dgale Tacceieration ; multipUee par un coeffi- 
cient w, provisoirement arbitraire, et qui est dit la masse 
du point. 

(1) Par exemple, celle que suit M. Duhem dans son Commeniaire auxprif^ 
cipes de ia thermodynamique [Journal de M. Jordan). 

(*) P<wr cette notion, voir Ouhem (loc, cit.). 

(^) Cet dnonce suppose acquise la ndtidn dCaxes fixes. Dans le ^ontraiTo, ii 
faudrait presenter les hypotheses fondam^tales sous la forme 8^iyan1^ : d o/tagft& 
instant on pourrait faire correspondre un iystime d'axes tel qm les priucipcd 
donnas dans le tette soient vdrifids pour ri’importe quel mouvement. 
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Le second principe pent d’abord s’dnoncer ; 

Si un point materiel est mis en presence de plusieurs 
corps S,, S„ S„, avec aucun desquels il West en contact, 
la force totals agissant stir ce point est la somme giomitri- 
que de n autres dont chacune ne depend (outre l’4tat du 
point materiel considM) que de V4tat de Vun des corps Sj. 

Ces differents segments seront consid4res comme represen- 
tant respectivement les actions exerc^es par chacun des corps 
Si snr le point mobile. 

Le principe precedent ne s’applique, comme son 4nonce I’in- 
dique, qu’aux points libres. Si le point materiel envisage est 
en contact avec un des corps qui I’environnent, la force totale 
agissant sur ce point diffSre de celle que Ton obtiendrait par 
I’application du principe prdcddent et qui est dite force active. 
La difference est un certain segment, dit force de liaison. 
Cette force est d^termin4e : I® par des conditions resultant 
g(5om^triquement de I’existence m6me de la liaison et qui 
expriment que cette liaison, existant I’instant considere, con- 
tinue d’exister a I’instant infiniment voisin ; 2° par des condi- 
tions supplementaires que Ton doit consid^rer comme donndes 
pour chaque liaison particuli^re et qui dependent de la nature 
physique des corps en contact. 

Le second principe, modifid comme il vient d’etre dit dans 
les cas ou il y a liaison, nous donne le droit de parler de la 
force exerc^e par un corps sur un autre. En particulier lors- 
qu’un systdme materiel se trouve en presence de corps stran- 
gers k ce systeme, nous pouvons maintenant distinguer les 
forces inlSrieures (actions des parties du systeme les unes snr 
les autres) des forces extSrieures (actions des corps Strangers 
au systSme). C’est dans ces conditions que nous pouvons Snon- 
cer le troisiSme principe, sous la forme : 

11 existe un systhme de coefficients m (masses) correspon- 
dant respectivement aux diffirents points matMels, tel que, 
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dans tout sysUme materiel, pouvant Mre congu comme isolS, 
les forces intirieures forment un systime de segments Equi- 
valent d zEro (*). Le coefficient m attachE d chaque point ne 
varie pas, quel que soil le systEme dans lequel il se trouve 
engagE et quels que soient ses changements d’Etat. 

On voit que cette mani^re de ppocdder conduit a rdunir en 
un seul les ppincipes de I’^galite de Taction et de la reaction et 
de la conservation de la masse. 


Contribution a I’histologie des muscles: 

Par A. GRUVEL. 

L’6tude histologique du syst^me musculaire a 6t6, pendant 
ces derni^res annees, poussee tres loin. 

Les Vertdbres, sur lesquels tout d’abord on avait dirig6 les 
investigations, ont 4t6 pour ainsi dire abandonnes et les diffd- 
rents auteurs qui se sont occupds de cette question interes- 
sante se sont, de preference, adresses & quelques types d’lnver- 
tebrds. 

Butschli et Schewiakotf ont dtudie la fibrille musculaire chez 
la Scolopendra gigantea en 1891. 

Ch. Janet, en 1895, s’est borne 5 Tetude de cette mfime 
fibrille chez la Vespa Crabro. 

Tourneux, en 1894, a recherche « les modifications struc- 
turales que presentent les iibrilles des muscles jaunes des 
Insectes », et parmi ceux-ci le Dytique et THydrophile. 

Avant ces trois auteurs, Ramon y Cajal, Van Gehuchten, 
Ranvier, etc., avaient edairci beaucoup la structure histo- 

(*) Cette condition pent encore s’dnoncer sous la forme dquivalente : le 
travail total des forces interieures ne depend que des variations de positions 
RELATIVES des parties du systeme. (Cf. Beltrami, Annali di Matematica t VI 
p. 233.) ’ • » 

On peut se demander si cette derni^re remarque ne permettrait pas d’ecarter 
la difUcnltd, prdcddemment rappelde, relative i la notion d’axes Axes. 
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loglque de la fibrille musculaire chez differents types d’ani- 
maux. 

II m’est impossible de reprendre ici les idees de ces diff^- 
rents auteurs, et je ne veux en d^gager que ce qui ressort 
d’une fagon gen^rale de leurs savantes recherches. 

Je prendrai, par cxemple, comme type la fibrille des muscles 
de I’aile de I’Hydrophile (Hydrophilus Picem), qui semble 
jusqu’ici presenter la plus grande complication. En meme 
temps, on pent dire que les differents auteurs sont aujourd’hui 
assez d’accord sur sa structure histologique fine. 

La fibrille musculaire de I’Hydrophile se compose d’une serie 
de disques clairs et sombres superposes, mais tres differents 
les uns des autres au point de vue de leur volume et de leur 
fonction. 

Parmi les disques sombres, on distingue des disques Spais 
et des disques minces. Les disques epais ne sont pas homo- 
gfenes, mais ils presentent au contraire, chacun, trois zones 
sombres separees par des bandes plus claires qui ont re(;u le 
nom de stries de Hensen. 

Ces stries ne sont rien autre chose qu’une partie de I’ele- 
ment qui agit d’une fa^on speciale sur les reactifs colorants, 
ce qui semble a priori devoir laire supposer une fonction par- 
ticuliere. Si toutes les parties du disque sombre se compor- 
taient physiologiquement d’une fa(;on identique, il devrait en 
resulter une homog^neite parfaite de constitution chimique, or 
cela n’est pas (il est facile de le constater a I’aide des reactifs 
colorants), done il faut admettre que toutes les parties consti- 
tuant ces disques dpais sombres ne doivent pas, probablement, 
jouer un rdle identique au point de vue physiologique, e’est-a- 
dire dans la contraction de la fibrille musculaire. 

Les disques sombres minces, ou stries d’ Amici, sont sepa- 
rds des disques sombres dpais par un disque clair de cheque 
cdtd. En rdsumd, on a : un disque sombre dpais, puis un disque 
clair, un disque sombre mince, un disque clair semblable au 
prdoddent, de nouveau un disque sombre dpais, et ainsi de suite. 
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(Dans tout ce qui precede, je n'ai eu absolument en vue que 
la fibrille a lYtat de repos.) 

Dans le courant d’une serie de recherches sur quelquesCrus- 
tac6s ioferieurs, j’ai eu a examiner des coupes de fibrilles mus- 
culaires, et elles m’ont paru d’aspect assez different de ce que 
je connaissais dija chez d’autres Arthropodes pour m^riter un 
examen plus attentif. 

J’ai done entrepris des recherches dans ce sens, A I’aide des 
moyens ordinaires d’invesligations histologiques, coupes et 
dissociations aprAs fixation et coloration appropriees. 

Je ne veux relater ici que deux des rAsultats acquis dans le 
courant de ces dtudes. 

La flbrille musculaire striee des Crustaces que j’ai etudies 
(Lepas anatifera, Conchoderma virgata, Balanus Tintin- 
nabulum, etc.), peut Atre facilement homologuee a celle de 
I’Hydrophile, mais ici les disques sombres Apais ont la forme 
de cylindres termines par des calottes spheriques, tandis que 
les disques sombres minces et les disques clairs sont repre- 
sentes par des ellipsoides se rapprochant plus ou moins de la 
forme spherique. 

De plus, dans ce qui est I’analogue des disques sombres 
epais de I’Hydrophile, j’ai bien retrouve les stries de Hensen, 
mais, ici, elles sAparent des ellipsoides qui ne reagissent pas 
tous de la mdme fagon au contact des reactifs, et, de plus, 
elles sont plus sombres que les ellipsoides eux-mAmes. Tandis, 
en effet, que I’ellipsoYde central se colore fortement par le car- 
min alune, les deux ellipsoides terminaux se colorent beaucoup 
moins. Quant. A I’eUipsoide sombre mince qui correspond A la 
strie d’Amici, il se colore comme I’eHipsoide moyen de tout A 
I’heure, celui que j’appellerai principal, les deux autres Atant 
les « accessoires ». 

Tous ces ellipsoides sont enveloppAs par une gaine proto- 
plasmique qui se moule si bien sur leurs contours que Ton 
pourrait croire qu’il y a lA une sorte de cylindre dans lequel 
ont ete creusAes des alveoles. Cette gaine protoplasmique est 
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fort importante au point de vue physiologique, ainsi que nous 
allons le voir. Elle est elle-mdme entourde d’un manchon de 
protoplasme clair. 

J’ai reussi fixer des faisceaux musculaircs a I’dtat de con- 
traction et d’aprds les observations que j’ai pu faire, par les 
melhodes de mensuration, je me suis convaincu dece faitqu’il 
me semble possible d’admeltre en principe, c’est que ; « les 
elements de la fibrille musculaire qui sont refractaires aux 
reactifs sont ceux dont I’activite chimique et par consequent 
physiologique est la moins grande ». 

Nous devons done, si ce principe est vrai, en retrouver I’ap- 
plication au moment de la contraction musculaire. 

Dans la fibrille fixee i’l I’etat de contraction nous voyons, en 
effet, que I’eHipsoide principal du segment sombre epais prend 
u peu pres la forme spherique ainsi que I’eHipsoIde mince som- 
bre (strie d’Amici), tandis que les deux accessoires ne s’apla- 
tissent que legerement et tons deux de la mdme quantite. Les 
ellipso'ides clairs n’ont pas varie de forme, mais les deux stries 
de Hensen, plus sombres mfime que I’eHipsoide principal, sont 
devenues beaucoup plus larges. 

Chaque eldment protoplasmique s’est done modifie suivant 
son degre d’activite chimique, le protoplasme interalveolaire 
d’abord, puis les ellipsoides principaux et d’Amici, enfin, et 
d’egale fa^on, les ellipsoides secondaires. 

Est-ce ii dire que ces differentes parties sont toutes actives a 
la fois, je ne le crois pas, et je serais plutdt tente de penser 
que, au moment de la contraction, c’est le protoplasme interal- 
vdolaire qui est actif et que, d6s qu’il cesse d’agir, les, ellip- 
soides deviennent actifs en cherchant a reprendre leur forme 
primitive. 

Ce sont ici les dldments histologiques les plus facilement 
colorables qui sont les plus variables dans leur forme et qui 
semblent reagir avec d’autant plus d’dnergie que la masse 
protoplasmique qui les compose est en plus grande quantite. 

J’aurai, peut-^tre, plus tard, I’occasion de revenir d’une 
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fa^on plus complete sur les modifications presentees par la 
fibrille musculaire dans ses diffdrents dtats physiologiques, et 
j'exarninerai alors plus en detail la conception qu’il faut avoir, 
d’aprfes mes recherches, sur la thdorie de la contraction mus- 
culaire telle qu’on I’admet en general aujourd’hui. 

Le second point sur lequel je desirerais appeler I’attention 
est celui-ci : 

11 existe dans le manteau des Lepas, Conchoderrnes, etc., 
des series de formations, qui chez I’adulte sont reprdsentees 
par un corps central termine a ses deux extremites par une 
quantite plus ou moins considerable de dichotomisalions arbo- 
rescentes, venant s’attacher sur ou entre les cellules epithd- 
liales de la paroi du manteau. 

Jusqu’ici, on a pense que ce sont la des formations de nature 
musculaire. 

J’ai 6t& frapp^, tout d’abord, par leur peu de ressemblance 
a des fibres musculaires, m6me lisses, et puis par ce fait qu’on 
n’observe jamais de contractions produites par elles. 

Les doutes que j’avais ainsi census sur leur nature muscu- 
laire m’ont poussd a faire de nouvelles recherches et etudier 
le mode de ddveloppement de ces tissus particuliers. 

En examinant des coupes faites dans le manteau des larves 
ou de tres jeunes individus, on remarque que, entre les deux 
rangdes de cellules epitheliales, dont il n’est, du reste, pas 
facile de determiner les contours, on aper^oit des cellules a 
noyaux plus gros et dont le protoplasme s’etend d’une paroi ^ 
I’autre. 

Au fur et mesure du developpement, on voit le proto- 
plasme cellulaire s’allonger, se transformer en fibres qui se 
dichotomisent vers leurs bases pour se fixer sur ou entre les 
cellules epithdliales. Le noyau reste rel4gu6 sur I’un des cCt^s, 
entourd encore de protoplasma, et qui se divisera pour former 
des cellules conjonctives ordinaires. D’autres cellules, exaote- 
ment semblables aux premieres des le d^but, vont se diviser 
A leur tour et former seulement du tissu conjonctif ordinaire. 
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Nous voyons done que ce sont des Elements identiques qui 
donnent les uns du tissu conjonctif, dont la nature n’est pas 
douteuse, et los formations arborescentes consid6r6es jusqu’ici 
coinme des muscles. 

Ce ne sont done rien autre chose qu’une variate de tissu 
conjonctif qui a du se modifier pour s’adapter des functions 
speciales. Ces functions consistent tout simplement a emptV 
cher les parois du manteau de trop s’^carter lorsque I’ovaire 
ou les glandes cementaires viennent & prolifi^rer enormement 
entre les deux parois palleales. 

Quant i la dichotomisation, elle a tout simplement pour but 
d’augmenter la resistance de ces formations sans en aug- 
menter considerablernent le volume. 


Seance du 1" avril 1891. 

PRESIDENCE de M. DURfeGNE. 


M. le President donne lecture d’une circulaire de la Societe 
de secours des Amis des Sciences, invitant tous les v6ritables 
amis des sciences i contribuer au d^veloppement de cette 
oeuvre de haute utilite. 

MM. Boyer et Pitard, pr^parateurs de botanique ik la Faculte 
des sciences de Bordeaux, sont nomm4s membres titulaires 
de la Society. 

Sur les faux 6quilibres chimiques; 

Par M. P. DUHEM. 

Dans le courant de I’ann^e dernlfere, nous avons commu- 
nique (Q e la Societe des Sciences physiques et naturelles les 


(^) Stance du 20 f^vrier 1896. 
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principes d’une thdorie des faux equilibres chimiques, theorie 
qui a dte publi^e dans les M^moires de la Soci^te (^) et dans 
le tome de noire Trait6 dUmentaire de M4canique 
chimique. 

Depuis notre communication, certaines donndes expdrimen- 
tales pr^cieuses ont ete publi^es, au sujet desquelles nous 
voudrions communiquer a la Society quelques reflexions. 

Prenons, comme nous I’avons fait dans notre memoire sur 
la th4orie thermodynamique de la viscosity, du frottement, 
et des faux 4quilihres chimiques (2® partie, Chapitre III, §§ 2, 
3, 4) un systeme, maintenu sous un volume invariable^V ; soil 
T la temperature absolue; soil a le rapport de la masse du 
corps compose que renferme le syst^me a la masse de ce 
corps qu’il renfermerait si la combinaison dtait complete ; 
soil F (V, a, T) le potentiel thermodynamique sous volume 
constant du systeme ; soil r (V, a, T) le coefficient de frotte- 
ment chimique, quantile essentiellement negative. 

Trois lignes remarquables sont e considerer dans le 
plan TOa : 

1° La ligne EE' des iquilibres vdritables, deOnie par 
I’equation 

dF (V, g, T) ^ p 

dix 

Ellepartage le plan en deux regions. Si la thermodynamique 
classique dtait rigoureusement exacte, lorsque le point (T, a) 
qui figure un elat du systeme se trouve au-dessous de la ligne 
EE', le systeme serait le siege d’une combinaison; lorsqu’au 
contraire, ce point se trouve au-dessus de la ligne EE', le sys- 
teme serait le siege d’une dissociation ; pour que le systeme 
soil en equilibre, il serait necessaire et suffisant que le point 
figuratif se trouve sur la ligne EE'. (*) 

(*) ThdoriG thermodynamique de Im viscosite, du frottement et des faux 
equilibres chimiques (Memoires de la ^^mnete des Sciences ^physiques et natu- 
relies de Bordeaux^ serie, t. II, pp. 1-208). 
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2* La ligne CC', representee par I’equation 


(V, a, T) 
dcL 


- r (V, a, T) = 0, 


qui est situ^e tout entiSre axi-dessous de la ligne EE'. 


3° La ligne DD', representee par I’equation 


d¥ (V, g, T) 
da. 


+ r (V, a, T) = 0, 


qui est situ^e tout entiere au-dessus de la ligne EE'. 

Si le point figuratif est situe au-dessous de la ligne CG', le 
systeme est forcement le si^ge d’une combinaison ; la region 
du plan qui se trouve au-dessous de la ligne CC' est la rdgion 
de combinaison. 

Si le point figuratif est situe au-dessus de la ligne DD', le 
systeme est forcement le si6ge d’une dissociation ; la region 
du plan qui se trouve au-dessus de la ligne DD' est la region 
de dissociation. 

Eniin, si le point figuratif est situe entre les ligries CC, DD', 
le syst^me est en dquilibre; la region comprise entre les lignes 
CC', DD', region ou la ligne EE' est entiereftient tracee, est 
la region des faux Squilibres. 

Une hypoth^se essentielle, dans le d^veloppement de notre 
theorie, est la suivante : 


Lorsque la temperature T croit au deld de toute limite, 
la fonction r (V, a, T) tend vers 0. 

Cette bypolhfese peut encore s’enoncer de la maniere sui- 
vante : 

Lorsque la temperature T croit au deld de toute limite, 
les deux lignes CC', DD', tendent asymptotiquement vers 
la ligne EE'. 

A cet enoncd de geometre, on peut substituer cette loi de 
physicien : . 

Lorsque la temperature T surpasse une valeur deter- 
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minie t, particulUre d chaque systhne, les deux lignes 
GC', DD' se confondent avec la ligne EE' des iquilibres 
vdritahles. 

Cette proposition a line importance trfes grande en tout le 
domaine de la mecanique chimique; nous I’avons montr^ dans 
nos precedentes publications; insistons seulenient ici sur quel- 
ques points. 

Tandis que les lignes GC', DD' ont un sens experimental et 
que Ton conpoit la possibilite de les determiner efliectivement, 
la ligne EE' des equilibres veritables apparait, au premier 
abord, comme douee d’un sens purement theorique; seule, la 
thdorie peat donner des renseignements au sujet de cetle 
ligne, demontrer par exemple qu’elle monte constamment 
de gauche a droite si le composd est endothermique et qu’elle 
descend . constamment de gaucbe a droite si le compose est 
exothermique. 

La proposition prdcddente montre qu’aux temperatures supd- 
rieures la ligne EE' des dquilibres veritables donne prise 
aux determinations expdrimentales au mdme titre que les 
lignes CC', DD'. 

II pent arrfver que les renseignements recueillis aux tempe- 
xaltUMB^n^erieures ^ t nous permettent de tracer la ligne EE' 
meme pour les temperatures inferieures ii t. Supposons, par 
exemple, que le systfeme etudid renferme des gaz peu eloignes 
de I’dtat parl'ait et qu’il verifle les autres conditions supposdes 
par la theorie de la dissociation donnde par M. J.-W. Gibbs. 
La ligne EE' sera representde par une dquation ou figurent 
seulenient trois constantes ; trois experiences, faites a trois 
temperatures supdrieures h t, et convenablement espacdes, 
permettront de ddterininer les valeurs de ces trois constantes ; 
I’dqualion de la courbe EE' dtant ainsi ddterminde, on pourra 
prolohger cette courbe au-dessous de la tempdrature t; on 
poui‘ra ainsi obtenir le tracd complet des trois courbes EE', 
CC', DD'. 
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Jusqu’ici, ces trois courbes ne sont d^tertnin^es avec preci- 
sion que pour un seul systeme, le syst^me : selenium liquide, 
seldnium en vapeur, hydrogene, acide seldnhydrique; les tra- 
vaux de M. Ditte avaient d4ja donnd d’interessants enseigne- 
ments au sujet de ce systeme; mais une cause d’erreur 
inaperfue, la solubilite de I’acide sdlenhydrique dans le sele- 
nium liquide, en avail vicie quelques-uns ; les belles recher- 
ches de M. Pelabon nous ont fait connaitre avec precision la 
forme des trois courbes EE', CG', DD'. 

La partie de ces recherches qui a pour objet la determina- 
tion de la courbe EE' etait deji publiee (^) lorsque nous avons 
communique la Societe notre thdorie des faux equilibres 
chimiques; nous n’y reviendrons pas. La determination des 
courbes GC', DD', au contraire, 6tait encore inedite; une 
aimable communication de I’auteur nous en avail seule fait 
connaitre les rdsultats essentiels, que nous avons communiques 
a la Societe (*) ^ I’appui de nos considt^rations th^oriques ; ces 
resultats ont ete r4cemment publics (®) par M. 11. Pelabon ; la 
ligne GG', la ligne DD', ont exactement la forme que nous 
leur avions assignee pour un compose endothermique ; elles 
viennent toutes deux se confondre avec la ligne EE' a une 
temperature t voisine de 320* G., en un point d’ordonnee 
a = 0,20, environ. La ligne GC' se detache dc I’axe OT a une 
temperature voisine de 250® C. et monte constamment de 
gauche & droite; la ligne DD' commence par descendre de 
gauche a droite, d’abord tr^s rapidemont, puis plus lentement ; 
& une temperature de 270® C., elle presente un point d’ordonnee 
minima (a = 0,16) et elle remonte ensuite de gauche a droite. 

Le systeme sdienium liquide, seidnium en vapeur, hydrbgene, 
acide sdienhydrique, se prdsenle done comrae un exemple 
d’une extreme nettete, particulierement propre e mettre en 
evidence les trois courbes EE', GC', DD'. 


(1) H. P^lubon, Comptes rendus, 1895, t. GKXl, p. 401. 
(*) F, Duhem, Thedrie thermodynamique..., p. 108. 

(9) H. Pelabon, Ctmptes rendus, 1897, t. CXXIV, p. 360. 
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M serait desirable de trouver un exemple aussi net fourni 
par un syst^me renfermant un composd exothermique; M. Pe- 
labon s’est adressd au systeme : soufre Uquide, soufre en 
vapeur, hydrogene, acide sulfhydrique ; il vient de publier (i) 
les rdsultats de ses determinations sur la formation et la disso- 
ciation de ce dernier corps. On doit s’attendre a trouver, pour 
les lignes EE', CC', DD', une disposition analogue a celle que 
Ton obtiendrait en prenant les symetriques par rappo^rt OT 
des courbes relatives a I’acide selenhydrique ; on trouve, en 
realite, une disposition qui parait notablement differente et 
sur laquelle nous voudrions arrOter un instant I’attention de 
la Socidtd. 

La theorie de M. Hortsmann et de M. Gibbs, d’accord en cela 
avec I’experience, montre que, dans un systeme renfermant 
des gaz voisins de I’dtat parfait, la ligne EE' part, pour T = 0, 
du point a = 1 et a pour tangente en ce point la ligne a = 1, 
Vordre du contact 4tant infini; il en rdsulte que, taut que la 
temperature est peu dlev^e, la ligne EE' diff6re fort peu de la 
ligne a = 1 ; pour les valeurs de T inferieures a une certaine 
limite t, la difference entre 1 et I’ordonnee de la courbe EE' 
est inferieure aux erreurs d’expdrience. 

II peut arriver que la temperature que nous avons ddsignee 
par t soit notablement supdrieure ft t; dans ce cas, nous 
aurons une disposition des courbes EE', CC', DD' semblable ft 
celle que nous obtiendrons en renversant la figure relative ft 
I’acide selenhydrique. 

11 peut arriver au contraire que la temperature t soit nota- 
hlement inferieure d t; voyons alors ce que nous observerons. 

Lorsque T croit d’une certaine valeur T, ft t, la ligne CC' 
(fig, i), partant d’un point C pour lequel a = 0, monte de 
gauche ft dfoite jusqu’au point pour lequel a est infiniment 
/ voisin de 4 ; la ligne EE' ne peut, pratiquement, se distinguer 
de la ligne a = 1 ; la ligne DD' est rdduite ft un segment 

(1) H. P^labon, Comptes rendu$y 1897, t, CXXIV, p. 686. 
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indiscernable. II semble done n’exister, aux temperatures 
infdrieures t, que deux regions ; une region de combinai- 
sons, situde au-dessous de CC', et une region de faux 4qui- 
libres, placee au-dessus de CC'. 



Lorsque la temperature est comprise entre t et r, les trois 
lignes CC', DD', EE' sont pratiquement confondues entre elles 
et aveo la ligne a= 1. II semble que toute la partie du plan 
comprise entre T = t et T = x appartienne la region de 
combmaison. 

Enfln, lorsque la temperature est comprise entre x et + oc , 
les trois courbes EE', CC, DD', sont pratiquement confondues 
en une courbe uni(iuc, qui descend de gauche droite; au- 
dessous de cette courbe se trouve la region dc combinaison, 
au-dessus, la region de dissociation. 

Au point de vue experimental, I’histoire de nutre systeme se 
pr^sente de la maniere suivante ; 

1® Aux temperatures inferieures ^ t, les elements se combi- 
nent; la combinaison s’arrete lorsque le systeme renferme une 
certaine proportion du corps compose, d’autant plus grande 
que la temperature est plus eievee; le compose est indissocia- 
ble, quelque grande qu’en soit la proportion dans le systeme. 


1890-97 
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2® Aux temperatures comprises entre t et t, les elements se 
combinent, la combinaison est integrale; le compose est 
indissociable. 

3® A une temperature superieure a -c, il existe un etat 
d’equilibre determine et stable; un systeme plus riche en 
compose qu’il ne convient a cet etat d’equilibre subit une 
dissociation qui I’amene a cet etat; un systeme moins riche 
en corps compose qu’il ne convient cet etat d’equilibre subit 
une combinaison qui I’amene a ce mfime etat. Cet etat corres- 
pond k une combinaison d’autant moindre que la temperature 
est plus eievee. 

L’histoire que nous venons de tracer est precisement, d’apres 
les experiences de M. II. Pelabon, celle du systeme ; soufre 
liquide, soufre en vapeur, hydrogene, acide sulfhydrique. 

A 215° C., la ligne CG' se detache de OT d’une maniere 
appreciable ; elle monte de gauche a droite ; a 350", I’ordonnee 
de cette courbe est tres voisine de 1 ; cependant elle differe 
encore de 1 d’une quantite appreciable ; lorsque la temperature 
surpasse quelque peu 350° G., la ligne CC' se confond avec la 
ligne a = I ; d’autre part, a ces temperatures, I’acide sulfliy- 
drique est indissociable. 

La ligne EE' devient discernable de la ligne a = l a une 
temperature un peu inferieure ii 440° C. ; a 440° G., et mieux 
^ 450° C., I’acide sulfhydrique est decompose partiellement 
jusqu’a ce que le mdlange alteigne la composition a laquelle 
on parvient en chauffant a la meme temperature un melange 
d’hydrogene et de soufre. Au dela de 450° C., il n’est plus 
possible de refroidir assez brusquement le melange gazeux 
pour suivre la courbe EE'. 

On peut done dire que, pour I’acide sulfhydrique, on a 
environ : 

« = 360oC., t = 430°C. 

Le cas que nous prdsente I’acide sulfhydrique paralt Atre 
celui de beaucoup de composes exothermiques gazeux. 
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Dans une thfese soutenue recemment devant la Faculte des 
sciences de Paris, M. H. Helier 0) a etudie, sous la direction 
de M. le professeur Armand Gautier, la combinaison de 
Poxyg^ne et de I’liydrogfene, de I’oxyde de carbone et de 
I’oxyg^ne, du methane et de I’oxyg^ne; il a determine, en 
fonction de la temperature, la composition du melange qui 
met fin k la combinaison ; il a obtenu ainsi des courbes dont 
chacune doit fitre regardee comrne une portion de la ligne CC', 
relative ^ des temperatures inferieures t. Malheureusement, 
M. Helier a pris ces courbes pour des courbes de vdritable 
equilibre; il a cherche a leur appliquer les lois que donne la 
thermodynamique touchant la ligne d’equilibres veritables; 
tentative illusoire, car les lormules rnemes qu’il employait 
exigent que la ligne d’equilibres veritables d’un corps exother- 
mique descende de gauche a droite, tandis que la ligne a 
laquelle il essayait d’appliquer ces formulas monte de gauche 
a droite; d’ailleurs, la ligne des equilibres veritables separe 
une region de combinaison d’une region de dissociation, 
tandis que la ligne obtenue par M. Helier separe une region de 
combinaison d’une region d’equilibre. Neanmoins, si cette 
erreur d’interpretation fait tomber toute la partie theorique 
du travail de M. Helier, elle n’enleve rien a la valeur des 
resultats de ses experiences ; ces resultats trouvent leur inter- 
pretation naturelle dans les considerations precedentes. 

Pour obtenir, dans les systemes qu’a etudies M. Helier, la 
ligne des equilibres veritables^^ il faudrait operer aux tempe- 
ratures sup^rieures a t, c’est-ii-dire aux temperatures tros 
elev^es ou H. Sainte-Claire Deville a decele la dissociation de 
I’eau et de I’acide carbonique. Entre ces temperatures et les 
temperatures les plus eievees qu’ait atteintes M. Helier existe 
un intervalle considerable et peu favorable aux recherches. 

Le cas de I’acide sulfhydrique offre cet avantage que les 
trois phases que nous avons distinguees peuvent etre etudides 


(i) Henri Holier, Recherches 8%ir les comhinaisons gazeuses, Paris, 1896- 
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expMmentalement. Par Petude de ce cas, jointe I’dtude de 
I’acide sdldnhydrique, M. JI. Pelabon a fourni ^ la mdcanique 
chimique deux examples absoluinent caracteristiques et qiii 
mdritent de devenir elassiques. 


Sur la demonstration d’un theordme d'algebre; 

♦ Par M. IIADAMARD. 

La demonstration du theoreme cei^bre sur I’impossibilite de 
la resolution gdnerale des equations de degre supdrieur au 
quatrieme, telle qu’elle est exposde depuis Abel, prAte a une 
grave objection qui, bien qu’aisee ik lever, mdrite peut-dtre 
d’etre signalee, k cause de I’importance du sujet. 

On salt qu’une des rernarques fondamentales sur lesquelles 
repose la demonstration est la suivanle : 

Soit z un radical qui intervient dans le calcul, donne par 
requation 

(1) 2" = A, 

(p etant un nombre premier) et soit B I’expression analogue 
a A dont le calcul suit immediate'ment celui de z. Si I’expres- 
sion B contient z, on pent supposer (moyennant un change- 
ment simple dans le choix du radical z) qu’elle a la forme 

(2) B — + 2 + ... 

6„ 6,_i etant rationnels par rapport aux radicaux 

antdrieurs kz. 

Si la premiere expression B ne contient pas explicitement z, 
on pourra opdrer la mdme reduction en prenant pour B une 
expression analogue suivante contenant explicitement z. 

L’objection dont je veux parler vise le cas ou I’expression G 
serait la rndme pour deux ou plusieurs des radicaux z. 

Abel (^) n’examine pas cette circonstance, parce qu’il sc 

(4) (Euvres completes , 6d. Sylow, 1. 1, p. 6C et suiv. 
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preoccupe seulement de montrer qu’a toute expression B cor- 
respond un radical z de mani^re que Ton puisse dcrire la 
formule (2). Mais ce n’est pas cela qui importe pour la suite 
du raisonnement; au contraire, il faut prouver qu’a lout radi- 
cal z correspond, de la mani^re indiqude, une expression B. 

Les auteurs qui ont expose cette theorie (i) ne se sont pas 
non plus preoccupes du cas en question, dans lequel, comme 
nous allons le voir, le raisonnement exige une modification. 

Supposons que la relation (2) ait dtd ^tablie entre un 
radical z et une expression suivante B. II pourra fort bien 
arriver que, en continuant la reduction, on tombe sur un 
autre radical z' qui entre explicitement dans B, mais non dans 
aucune expression anterieure. II est aise de voir qu’on ne pent 
op^rer la reduction par rapport a z' sans compromettre la 
reduction deja operee par rapport a z. En effet, les coefficients 
bo, b,, . .., bp_i qui figurent au second membre de la formule (2) 
elant alors des fonctions de z', I’expression B pourra s’or- 
donner par rapport a cette derniere lettre, le coefficient de z' 
etant bi = ma -1- m,; z’ -f- ... -h z”*'. 

C’est le produit bi z qu’il faudrait prendre pour nouveau 
radical a la place de z'; or il est clair que dans I’expression B 
ainsi transform^e, il introduirait en general d’autres termes 
en z que celui que nous avons mis en evidence avec le 
coefficient i . 

Pour tourner la difficulte, soil z'^ z^ (X ^ 0) un terme 
contenant z'; on prendra pour inconnue la quantile z'^', ce 
qui n’influera en rien sur la reduction precedemment op4ree, 
et permeltra de supposer = 1, X = 1. Nous pouvons done 
amener B contenir ; i° un terme en z; 2° un terme en z'z“, 
tons deux avec le coefficient 1 ; et on voit immediatement que 
la conclusion se gdndraliserait au cas ou Ton aurait plus de 
deux radicaux intervenant dans la mSme expression B. 

La forme rdduite ainsi obtenue permet, d’ailleurs, comme 

(^) Voir, par exemplo : Netto, Substitutionentheorie ; Vogt, Lemons stir la reso~ 
ItXtion algiibrique des equations. 
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oelle qui est relative au cas envisag«5 ordinairement, de demon- 
trer que chaque radical est une fonction rationnelle des diffe- 
rentes valeurs de B. En effet, on obtient ces differentes valeurs 
en donnant tons les radicaux anterieurs B, et en particulier 
a z et a z', leurs differentes determinations. En multipliant 
ces valeurs par des racines de I’unite, on pourra former deux 
combinaisons lineaires dont Tune ne contiendra que le terme 
%n z, I’autre que le terme en z'z^ et qui, par suite, donneront 
les valeurs de z et de s 


Seance du 29 avril 1897. 

PRfeSIDENCE DE M. DUnfeONE. 


M. Hugron, ingenieur des Telegraphes a Bordeaux, est 
nomme membre titulaire de la Societe. 

M. le President donne lecture d’une lettre du president de la 
Society Philomathique de Bordeaux, annonfant I’intention qu’a 
cette Socidte de publier une revue p^riodique regionale, dont 
elle communique le programme. 

La Societd decide de proposer a la Societe Philomathique : 

1“ De lui envoyer tons les mois un resume de nos travaux, 
qui serait insure gratuitement dans la revue projetde; 

2° De faire I’echange reciproque de leurs publications. 


Sur une suite remarquable d’op^rations; 

Par M. G. BRUNEL, 

Soit 0 un objet quelconque, 6tre de nature ddtermin^e, 
courbe ou surface, ensemble de figures geomdtriques, de 
concepts alg^briques, pensee, idde, etc. 

Effectuons sur cet objet une operation, que nous reprdsen- 
terons par un symbole P, et iraaginons que cette operation 
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transforme I’objet 0 en un autre objet determine 0,. Nous 
representerons le r^sultat ainsi obtenu par une ^galite symbo- 
lique et nous dcrirons 

P (0) = 0„ 

pour indiquer que I’operation P effectuee sur I’objet 0 fournit 
I’objet 0,. L’operation P pent, dans certains cas, 6tre sans 
influence sur I’objet 0; nous representerons par une seule et 
meme lettre P une operation qui, dans certaines conditions, 
dependant par exernple des caracteres propres a cette operation 
ou de certains parametres qui entrent dans sa constitution, se 
reduit a I’operation identique. 

G’est ainsi qu’une elevation c» la puissance de la variable 
X est une operation donnant en general iin resultat different 
de X. Cependant, si m est egal a 1, I’operation se reduit a 
I’operation identique. 11 en est de m^me pour I’extraction de 
la racine 

La multiplication de x par une constante donnee k est une 
operation qui se reduit a I’operation identique si k est egal a 1. 
De m6me pour la division. 

L’addition ik x d’une constante a est une operation qui se 
r4duit a reparation identique si a est egal A 0. De mSme pour 
la soustraction. 

En mdnie temps que les operations directes du symbole P, 
nous consid4rerons des operations inverses que nous repre- 
senterons par des symboles P“*. L’operation P~‘ est par defi- 
nition une operation qui effectuee sur I’objetO, a pour resultat 
de fournir I’objet primitif 0. 

p-‘(0,) = 0. 

On peut done ecrire 

P-‘ (P (0)) = 0, 

ou plus simplement 

P-‘P=1. 

Nous supposerons toujours que I’on a aussi 

PP-‘=1. 
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Ceci pose, con«id(5rons un ensemble d’opdralions distinctes 
les unes des autres 

Pjj •••) Pn 

et les operations inverses definies comine il a etd dit precd- 
demment 

P — 1 p— 1 P— ! P—1 

19 ‘*9 ^89 •••9 *ti* 

Nous nous proposons de voir si Ton peut construire une 
suite d’operations telles que le r^sultat final jouisse de la pro- 
pridte suivantc ; il faut que si Tune quelconque des opera- 
tions constituantes se r^duit c\ I’operation identique, Poperation 
totalc qui subsiste alors se reduise egalement a Poperation 
identique. 

Nous supposerons que les operations P sont independantes 
les unes des autres. La reduction de la suite des operations ne 
pourra pas provenir du voisinage dans le symbole represen- 
tatif d’operations consdcutives d’indices distincts, mais seule- 
ment du voisinage d’operations de mfime indice, Pune directe 
et Pautre inverse. 

Il est evident, dans ces conditions, que le nombre total des 
operations qui peuvent figurer dans une suite telle que cello 
que nous cherchons est necessairernent pair, et que Pune des 
operations doit apparaitre autant de fois comme inverse qu’elle 
figure comme directe. D’autre part, le symbole de la suite des 
operations ne doit pas contenir e cdte Pune de Pautre deux 
operations directe et inverse, car, si cela avail lieu, il y aurait 
reduction de la suite des operations avant que Pon ne ramene 
Pune d’elles a etre Poperation identique. 

Le cas le plus simple est celui ou n = 2. Formons alors avec 
les operations P, et P, le symbole 

Q(l,2) = Pr‘P7‘P,Pi. 

c’est-^i-dire, considerons Popdration Q obtenue en effectuant 
successivement les operations P„ puis P„ puis Pf *, puis P, *. 
Un objet 0 sera alors transforme successivement en des objets 
0„ puis 0„ puis 0„ puis 0*. 
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Si P, devient Toperation identique, il en est de m6me de 
[’operation inverse P7 * et Q devient simplement 

P7‘P, = 1- 

De mSme si P, devient I’opdration identique, il en est de 
mfime de I’operation inverse et Q devient simplement 

P7‘P, = 1. 

L’operation Q est done bien une suite d’operations jouissant 
des propridtes demandees. 

Soient R et S deux suites d’operations jouissant des mfimes 
proprietes et formees, la premiere a I’aide de k operations 
fondamentales, la seconde ^ I’aide de I autres operations fon- 
damentales, les operations inverses R“* et S“* jouiront des 
mfimes proprietes. Formons le symbole 

S-’R-‘SR, 

qui n’admet evidemment pas de reduction immediate. Si on 
suppose qiie Tune des k + I operations fondamentales devient 
I’operation identique, il en est de m^me soit de R et, par suite, 
de R~ ‘, soit de S et, par suite S“ *, par suite de la construction 
mfime de R et de S, et I’operation totale se reduit 

S-‘S = 1 

ou a 

R-‘R = 1; 

Cette remarque nous permet des lors de former, pour toute 
valeur de n, des suites d’operations jouissant des propri6t4s 
demandees. 

Le precede qui vient de nous permettre de construire une 
suite d’op6rations de la nature indiqu^e, pent encore 6tre gene- 
ralise en remarquant que dans un tel symbole d’operations on 
peut remplacer une ou plusieurs des operations fondamentales 
par une suite d’operations jouissant de la propriete indiquee 
et form^e avec des operations fondamentales distinctes de 
celles qui figurent dans le symbole d’oii Ton part. 

Les considerations qui precedent s’appliquent immediatement 
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i la construction du systeme de n courbes enlacecs en sorte 
que, si Ton supprime Tune quelconque d’entre elles, les n — 1 
courbes qui restent ne soient plus reliees entre elles. Ce pro- 
bl^me dont Tail avait donnd une solution pour le cas de w = 3 
dans ses recherches sur les noeuds a et6 etudi^ par Braun 
(dans les Berichte de Munich), qui a donn^ des exemples 
nouveaux dont Pun se gendralise et s’applique au cas de n 
quelconque. Les resultats de Braun peuvent fitre regardes 
comme des cas speciaux des resultats prdsentes dans cette 
note. II y a, d’ailleurs, des ensembles de courbes r^pon - 
dant a la question telle que Braun I’a posee, qui ne peuvent 
etre traites par la methode indiqu^e ici. 

Le probleme de la construction d’une suite d’operations, 
teltes que, si Ton amene a fitre identiques deux et deux quel- 
conques ou plus gendralement k et k quelconques des opera- 
tions fondamentales, il ne reste que I’operation identique, ne 
pr^sente pas de difficult^ et n’exige que de l^geres modifications 
de la methode que nous avons suivie. 


Seance du 15 mai 1891. 

PRfiSIDENCE DE M. DURfeONE. 


M. Haiitreux rappelle que, dans la seance du 16 juillet 1890, 
il annongait que I’^tude des glaces dans I’Atlantique Nord pou- 
vait faire pr4voir un hiver doux; il est heureux de constater 
que ses provisions ont OtO pleinement rOalisOes. Il annonce que 
cette annee les glaces ont fait leur apparition sur le banc de 
Terre-Neuve beaucoup plus tdt que d’habitude. Les renseigne- 
ments qu’il espere avoir d’ici au mois d’aout lui permettront, 
cl cette epoque, de faire ses provisions pour le prochain hiver. 
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Sur la forme type des dunes primaires; 

Par M. E. DURfiGNE. 

Les documents topographiques et historiques permettent 
aisdinent d’etablir sur la carte la ligne separative entre les 
dunes modernes, recemment fixees, et les dunes anciennes de 
notre littoral. La difference des flores est extremement nette 
sur le terrain, et aucune confusion n’est possible entre les 
deux formations sur le detail desquelles je me suis dtendu 
anterieurement dansdiverses publications (^). 

La presente communication a pour but de preciser les 
caracteres distinctifs que presentent les dunes anciennes au 
point de vue de leur forme, et de rectifier certaines incorrec- 
tions des cartes dejil publices. 

Ce qui frappe, des le premier abord, I’explorateur de ces 
espaces presque deserts, c’est la discordance trcs nette des 
deux ages des dunes ; parlout la dune moderne rencontre a 
angle droit la dune ancienne. 

Les massifs anciens presentent des fronts d’eboulement 
perpendiculaires au rivage oceanique, aussi la carte de I’^tat- 
rnajor, negligeant les details, figure-t-elle des crates continues 
orient^es de I’ouest a Test. 

Je renverrai a ce sujet aux dunes anciennes des environs de 
Cazaux (feuille de La Teste-de-Buch), de Messanges et de Sous- 
lons (feuille du Vieux-Boucau). 

En rdalite, il n’en est pas ainsi; le massif ancien est com- 
pose de boucles successives, dessinant sur le sol un r^seau de 
mailles semblables. Les elements de ces boucles affectent 
approximativement la forme de paraboles dont I’axe serait la 
ligne est-ouest. 

Le somniet de la parabole est u Test, et, gen^ralement, 
une seule des branches infinies est sutBsamment ddveloppee. 

(^) Actes de Ifn Societe Linneenne. — Bulletin de la Societe de Geographie 
comnierdalef etc. 
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Dans le groupe de La Teste, si mal interprdtd dans la 
carte de rdtat-major, la principale branche est celle du sud. 
L’inverse se constate dans les dunes de Soustons et de 
Messanges. 

Le sommet de la parabole est en m6me temps le point cul- 
minant detoute dune eldmentaire ; il y a toutefois un point 
maximum sur la branche infinie. 

Sans pouvoir etablir a ce sujet une loi, on constate que les 
paraboles eldmentaires prennent une forme de plus en plus 
allongee ^ mesure qu’on se dirige de I’ouest vers Test. 

Les dunes isolees qu’on rencontre sur tout le plateau pre- 
sentent cette forme allongee k un tres haut degre ; elles sont 
sensiblement rectilignes, terminees par un renflement a leur 
extrdniite est. 

II est evident, a I’examen d’un leve soigne de cette rdgion, 
que les dunes anciennes du littoral, de mfime que celles de 
I’intdrieur, sont essentiellement continentales et qu’elles ont 
etd modeldes par les vents sans aucune influence directrice de 
rivage. 

D’ailleurs, cette forme est la plus naturelle ; les grains de 
quartz qui constituent ces massifs ont naturellement tendance 
k se mouvoir parall61ement au vent. Ils se mouvront plus faci- 
lement sur Tune des faces d’une dune dont I’arfite sera paral- 
161e au vent que sur le plan inclind faisant face a TOcean que 
presentent les dunes littorales dans les premieres phases de 
leur mouvement. 

On pent, en resume, rdsumer la prdsente communication en 
ces termes : 

Les dunes anciennes sont les debris de dunes littorales, pri- 
mitivement parall^les au rivage ancien (beaucoup plus ^ I’ouest 
que le rivage actuel), lesquelles se sont fragmentees, se sont 
incurvdes en arcs de paraboles, ayant pour forme limite un 
tracd rectiligne parallele k la r^sultante des vents dominants. 
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Expression des coefficients du d6veloppement 

de (1 — a?)* log^ (1 — x)\ 

Par M. A. FERAUD. 

Si Ton designe par le- coefficient de a?” dans le d^velop- 

pement de log^ (1 — x) suivant les puissances de x, et par 

11 1 

la somme des combinaisons r 'a r des quantit^s -* •••> 

^ 1 2 ^ 

on a 

(') < = 

on doit convenir de prendre C“ 6gal a 1 quel que soit 
I’indice q. 

Le precede que j’ai employe, dans la premiere partie de ma 
th^se {Annales de I’Observatoire de Bordeaux, t. VII), pour 
etablir cette relation, permet aussi de trouver la valeur des 
coefficients du developpement en serie de (1 — xf log^ (1 — x). 
Posons 

(2) (1— .^p)Mog^(^-a;)=«J’V + aJ'_J^a^^+* + ... + a^’*a:'‘ + ... 

Nous nous proposons de determiner les coefficients a^'^. 

Nous supposerons d'abord p > k. 

Prenant les ddrivdes premieres et secondes des deux membres 
de la relation (2), on obtient 

(- 1) (1 - x)^-* [it log^ {\—x) + p log^“‘ (1 - «)] 

= + (p + 1) aj’|, xP+ ... + + ... 

et 

(- 1)’ (1 - «)* -* [it (* - 1) log^ (1 - a?) + p (A + /t - 1) log^ ■ ^1 — a:) 
+ P(p-l)log^"*{l-a?)]=p(p-l)*J’V-*H-(p + l)p*;*^,a^-* 

+ ... + «(n— l)a'^’*a!”~*+ .... 
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Envisageons la parenthese du premier membre de la ddriv4e 
seconde. 

Le coefficient de log^ (i — x) est dgal b k (k — 1); c’est 
la somme des combinaisons deux a deux des quantites k, 
k—i. 

Pour former le coefficient de log^”* (1 — x), on multipliera 
le coefficient de log^~* (1 — x) dans la ddrivee premiere par 
Texposant k — 1 du faeteur (1 — x)^~*, et on ajoutera an 
resultat le produit de p par le coefficient k de log^ (1 — x) 
dans la derivee premiere. Le coefficient de log^”^ (1 — x) dans 
la derivee seconde pent done s’ecrire 

/) (* 4- * — I). 

G’est le produit de p par la somme des combinaisons 1 ti 1 
des quantites k, k — 1 . 

Le coefficient de log^~* (1 — x) est egal b p (p — 1). 

La loi de formation des 'coefficients des puissances de 
log (1 — x) dans les derivees successives s’obtient par la voie 
que je viens d’indiquer; le coefficient de log^”^ (i — x) dans 
la derivee d’ordre m est egal au produit de p (p — 1), .... 
(P — 9 ■!' ^ ) P®*" 1® somme des combinaisons m — q km — q 
des quantites k, k — i, k — m + 1. 

Prenons k fois la derivee, de fapon a faire disparaitre le fac- 
teur (1 — x), et designons par la somme des combinaisons 
r a r des quantites k, k — 1, ..., 2, i ; nous aurons 

I (- if [yJ log^ (1 -®) 4- P Ya"‘ 10g^~' (1 -«) + - 

I + _a~) 

(3) I 4-p(p — l)...(p — *4-i)log^“^(I— a;)] 

I 4- « (« — 1) ... (« — A 4- I) a^’*a;*“*4- .... 

figalons les coefficients des infimes puissances de x dans 
les deux membres; nous avons, en tenant compte de la 
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formule (i), 

= w(«— 1 ) .. .(« — *+ 

d’oii 


[Tic;= 


0-t 

-k-i' 


k — Ipp — 2 
■Yi 


+(-*)‘c'z;z|]. 


1? A 

Dans I’hypothese envisagee, cette formule donne a^’ quel 
que soil I’indice n. II est toutefois a remarquer que, pour les 
valeurs de n suffisamment voisines de p, quelques-uns des 
symboles n’ontplusde sens, car I’indice superieurest 

plus grand que I’indice inferieur; il faudra, lorsque cette cir- 
constance se presentera, remplacer ces symboles par zei’o. 
Remarquons encore que, pourp = fe + 1, I’indice superieur 
de est mil; conlormement a la convention du debut, 

ce symbole devra 6tre remplacd par I’unite. 

Supposons maintenant p:<k. 

La loi de formation des coefficients des diverses puissances 
de log(l — x) reste la mdme que precedemment. 

En prenant la derivde d’ordre p, on introduira, dans la pa- 
renthese du premier membre, un terme constant egal a p ! 

En prenant la ddrivde d’ordre p + i, on introduira, dans la 
parenth^se du premier membre, un terme constant egal au 
produit de p! par la somme des combinaisons 1 a 1 des quan- 
titds k, k — i, ..., k — p. 

On verra facilement que la loi de formation des termes 
constants est la mdme que celle des coefficients des puissances 
de log (1 — aj). Dans la derivee d’ordre p -1- m, le terme cons- 
tant est dgat au produit de pi par la somme des combinaisons 
m li m des quantitds k, k — ..., k — (m + p) + f. 
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Pronons ft fois la d4riv4e, de fagon a faire disparaitre le fac- 
teur i — x; nous aurons 

(— 1)* [yJ log^ (1 — a?) + p * log^ “ * ( 1 — a?) + . . . 

+ p ! log (1 - a?) + p I y{ 

= ft (ft— 1) ... 2.1 4 - (ft + 1) ft ... 3.2 a^’^,a; + ... 

+ n(n— l)...(n-*4- 1) 0 ^'*®”“* + .... 

On dgalera les coefficients des m6mes puissances de x dans 
les deux membres; on voit alors que la formule (-i) donne 
encore la valeur des coefficients a^’*, pour n > ft, si Ton con- 
vient, comme prdc4dement, de remplacer le symbole par 1 
ou par zero lorsque I’indice superieur est nul ou plus grand 
que I’indice inferieur, et si i’on convient, en outre, de rem- 
placer ce symbole par zero lorsque I’indice supdrieur est 
negatif. 

II reste trouver la valeur de pour n :£ ft. 

On obtiendra en dgalant les termes independants de x 
dans les deux rnembres de la relation (3'), on a ainsi 

p,k ( ^ — p 

Pour avoir (p < ft — m < ft), nous egalons les termes 
independents de x dans les deux membres de la derrvde 
d’ordre ft — w; nous obtenons ainsi 

hP'*' — P* k-m—p 

(ft_m)l ’ 

ou ddsigne la somme des combinaisons ft — m — p 

aft — m p des quantitds ft, ft — 1, ..., m 1. 

Enfin, on a 

La formule (4) qui donne, dans tous les cas, la valeur de 
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a^’^Iorsque n est suffisamment grand se prfite bien i la deter- 
mination de la valeur asymptotique de ce coefficient pour n 
tres grand. 

On sait, en effet, que la valeur asymptotique de m! 

(m > 0) est dgale log” n. Done, lorsque p est plus grand 
que I, la valeur asymptotique de pour n tres grand, est 
egale a 

(- !)'+• log”-’ «. 

Lorsque p = \ , la valeur asymptotique de a’’* est 


(- 1 ) 


l + A 


k\ 

?h' 


Proc6d6 d'agrandissement direct des n^gatifs 
au g61atino-bromure d’argent par dilatation 
de la gelatine ; 

Par M. Stephen WILLM. 

(Presents par M, 11. GOG13F.L. 

Au fond d’une cuvette contenant une dilutionud’acide chlor- 
hydrique A 15 0/0 environ, on dispose un verre bien propre de 
dimensions supdrieures a celles du cliche qu’il s’agit d’agrandir 
(par exemple un verre 13 X 18 s’il s’agit d’agrandir un cliche 
9 X 12); le negatif est plonge dans ce liquide; sous Taction 
de Tacide, la gdlatine tend a se detacher du verre; afin de 
Tenlever, on retrousse delicatement au moyen d’un pinceau 
doux, en proc^dant par tractions legeres et repetees; cette 
operation se fait tr^s aisement, la gelatine acquerant dans 
Tacide une fermete et une 41asticite remarquables et ne se 
deform ant en aucune fagon. 

La g(^latlne une fois d4tachee et flottant dans le bain, on 
enl^ve de la cuvette le verre primitif; puis on retire la grande 
ia96-07 
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plaque en maintenant la pellicule a sa surface au moyen des 
doigts, sans s’inquieter du reste qu’elle soil etendue rdguliere- 
ment ou replide sur elle-mfime : cela est indifferent. On ira- 
merge alors le tout dans une cuvette d’eau pure k une tempe- 
rature variant entre 18° et 22® G. environ; presque aussitdt, 
on constate une augmentation progressive de la surface de la 
gelatine; apr^s deux ou trois minutes d’immersion, elle a 
atteint son maximum de dilatation et Ton pent la retirer du 
bain, operation qui demande a fttre mende deiicatement, sur- 
tout lorsque le cliche est de dimensions assez grandes. 

Le sechage appelle quelques observations particulieres. 
D’uhe maniere gendrale, il est bon de le surveiller. On I’acce- 
lerera, surtout s’il s’agit de cliches de grandes dimensions, en 
soufflant fortement sur la plaque placee horizontalement, afln 
de chasser I’eau vers les bords et de la i I’exterieur. Tant que 
les bords extremes de la gelatine ne seront pas secs et la cou- 
che tout entiere adherente au verre, on ne devra jamais manier 
le cliche autremcnt que par deplacement horizontal. 

II peut arriver quelquefois que la gelatine se rdtracte pen- 
dant la durde du sechage et que, les bords de la couche etant 
deji adherents, des dediirures interieures viennent a se pro- 
duire; on previendra tout accident de ce genre en recouvrant 
le ndgatif, au sortir du second bain, d’une feuille de papier de 
soie (•) prealaSlement imbibde dans Teau et dont on repliera 
les bords sous le verre de maniere ci emprisonner compietc- 
ment la gelatine ; on enievera ensuite I’exces d’eau en pressant 
legerement une feuille de papier buvard la surface et Ton 
pourra alors manier le cliche sans aucun danger. 

Remarques. — Dans des circonstances normales, la sur- 
face du nouveau negatif se trouve environ doubiee ; en eievant 
la temperature du bain d’eau, I’agrandissement est un peu plus 
considerable, mais, par contre, la gdlatine perd un peu de sa 

0 Le papier dont on fait le» lleurs artiilcieUes Convient parfaitement pour cet 
usage. 
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solidity ; la mani^re dont a <5te traite le clichd primitif, le soin 
avec lequel il a dte purg4 de ses sels fixateurs et autres influent 
aussi sur la dilatation de la gelatine. 

Ce precede a comme r4sultat accessoire d’am^liorer les 
n^gatifs dans un assez grand nombre de cas ; il est surtout 
indique pour les cliches dont le developpement a et^ tr^s 
pouss6, pour ceux qui pr4sentent de vives oppositions de 
lumi4res; bien souvent, les portraits gagnent a 4tre ainsi 
trait4s; I’agrandissement fait alors veritablement fonction de 
retouche en fondant legerement les teintes, en attenuant les 
hautes lumi6res et d4taillant les lointains. Ajoutons que les 
negatifs les plus fouilles ne perdent jamais rien de leur nettete 
et de leurs details. 

Nous n’ignorons pas que la possibilite d’obtenir des resultats 
pratiques par dilatation de la gelatine a 4te nice, ou tout au 
moins fortement mise en doute; cependant, les faits que nous 
avons observes sont nets et probants. 

11 va de soi que tous les cliches ne sont pas egalement pro- 
pres a 6tre ainsi agrandis ; e’est a I’operateur a faire un choix 
judicieux. C’est ainsi qu’il faut laisser de c6t4 les negatifs trop 
transparents, ci moins de leur faire subir un renforf.age pr4a- 
lable. 

Il ne faut jamais employer un cliche qui a ete sech4 rapide- 
ment au-dessus d’une lampe; les parties qui auraient ete plus 
chaufiees que d’autres se boursoufleraient en acqu4rant urie 
dilatation beaucoup plus grande que celle des autres parties et 
le clichd serait perdu. 

La gelatine agrandie, une fois sechee, acquiert une consti- 
tution nouvelle et definitive, en ce sens que le cliche peut 4tre 
soumis k I’eau sans subir aucune modification en sens con- 
traire; seul Vacide chlorhydrique dilu4 agit sur elle; elle 
tend comme pr4cedemment a se detacher du verre et, pheno- 
mene important, k reprendre ses dimensions primitives. On 
rendra done exactement ^ un cliche agrandi ses dimensions 
primitives en le plongeant dans Tacide dilud; mais le bain de 
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lavage doit Otre alops, non pas I’eau oO elle se redilaterait, 
mais I’alcool, qui achfivera de lui rendre ses premieres dimen- 
sions. 

Si, par exception, la gelatine d’un clichd qu’il s’agit d’agran- 
dir ne voulait pas se laisser detacher, ce qui arrive quelquefois 
pour les clichds frais, il faudrait ajouter & la dilution une 
notable proportion d’alcool et renforcer leg^rement avec de 
I’acide chlorhydrique. 

M. Goguel signale, cn terminant, I’utilitd que parait devoir 
presenter ce precede pour la microphotographie. II presente 
les epreuves d’un test-objet obtenues a I’aide d’un objeclif a 
immersion et comparativement une dpreuve plus grande du 
mdme objet obtenue avec un objectif sans immersion et agran- 
die par le precede indiqud plus haut. 


Sur les conditions de decomposition 
d’une forme ternaire; 

Par M. HADAMARD. 

Parmi les conditions pour qu’une courbe plane d’ordre n 
contienne une droite, il semble probable qu’il n’y en a aucune 
de degrd inferieur a n + 1. 

En tout cas, on peut ddmontrer I’existence de faisceaux de 
courbes de la forme 

n n 

(1) f{x,y,z) + \<ii{x,y,z) = Q, 

tels que, pour n + 1 valeurs de /, la courbe (1) renfernie une 
droite. Si est la' courbe generale d’un tel faisceau, toute 
condition d’ordre au plus dgal n et vdrifiee pour les courbes 
decomposables est aussi verifide pour toute courbe C^. 

L’existence des faisceaux (1) semble assez difficile a dtablir 
directement. Si, par exemple, on essayait de se donner une 
des courbes ddcomposables, constitute par une droite Aj et 
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une courbe Tj” ~ et que Aj soil une autre des droites figu- 
rant dans le faisceau, il faudrait, par les n — 1 points d’inter- 
section de A^ et Tj” ~ mener n — 1 droites coupant Tj” ~ 
en (n — ■!) (« — 2) autres points P et Aj en w — 1 points Q 
formant avec les P un systeme d’ intersection de courbes de 
degr6 n — i : rien ne prouve, a priori, que cela soit possible. 

Je suis arrivd au r^sultat par une voie toute differente, 
fondee sur la representation syinbolique. Soit [a un entier posi- 
tif quelconque, et considerons, d’une part, n formes de degre 
1 +[1. 

(2) = = .... = 


d’autre part, un r6seau lineaire a n parametres homogcnes 
compose de formes tangentielles de classe n — 1 -f g 


(3) + + 


pn 


/-l+H- 

^'..0 


(n — 1) (« — i) 

Soit enfin u * 

Y 


(n — i)(n — 2) 
2 


. La forme 


une forme tangentielle de classe 


ik i 

est un combinant du rt^seau (3). Elle contient d’ailleurs un 
facteur du premier degre des que I’une des formes 

fondamentalcs de ce reseau est une puissance (n — 1 + 
exacte. Elle contient done un facteur du premier degre des 
que le reseau contient une puissance (n — 1 + exacte. 

Cela pose, prenons pour fondamentales du reseau (3) les 
suivantes 


“-i+l* = + J. J. aW P"— ' + H- 

g,„ + + , 


^(0 


"-‘+r= (Af + \kf) + ... + (Af + 

(»■ = 1 , 2 , n — 1 ) 
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ou les P repr^sentent des formes tangentielles de premiere 
classe. 

Dans ces conditions, le rdseau (3) contient une puissance 
(n — 1-1- (a)''”"” exacte cheque fois que le determinant 

obtenu par la suppression de la colonne de rang h dans la 
matrice 


A?) 


A<‘> 


A® 


A* 

*(2) 

a(9) 

kf- 

-1) 


.(«— 1) 

••• -“m-l-l 

a(«) 

-t- XA'<“> 

A^"^ -t- XA’<”^ 

^ «-l-l 


est nul. Aux n \ valeurs de rentier h correspondent done 
n -h 1 valeurs de X pour lesquelles le polyndme (4) contient 
un facteur lin^aire ; ce qu’il fallait ddmontrer. 


Seance du 5 juin 1891. 

PR^SIDENGE DE M. DURfeGNE 


Sur les mesures d’6toiles doubles faites 
par M. S. de Glasenapp; 

Par M, G, RAYET, 

J’ai I’honneur de presenter ci la Socidtd des Sciences physi- 
ques, au nom de M. S. de Glasenapp, directeur de I’Observa- 
toire de I’Universitd de Saint-Pdtersbourg, la quatridme sdrie 
de ses mesures d’dtoiles doubles faites en 1895 et 1896 ^ 
Saint-Petersbourg et dans la locality voisine de Domkino. 

La mesure des dtoiles doubles, peut-dtre plus encore que 
toute autre espece d’observations astronomiques, exige une 
atmosphere calme et transparente. Les observatoires placds 
dans les villes, dont ratmosphdre est toujours chargde de 
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fum4e et de poussi^re, sont done mal places pour ce genre 
d’dtudes. Aussi M. S. de Glasenapp a-t-il 6t6 oblig6 de trans- 
porter son r^fracteur de 0“240 d’ouverture dans la localite de 
Domkino, au voisinage d’un lac de 12 kilometres de longueur 
8ur 2 kilometres de largeur et dans une region couverte de 
forets dont la prdsence garantit la purete de I’air. 

Mais il resulte d’expdriences deje un peu anciennes du 
savant professeur de I’Universite de Petersbourg, que des con- 
ditions plus favorables encore se rencontrent dans le Gaucase, 
e Abastouman (gouvernement de Tiflis). « Entourd de monta- 
» gnes vOtues de forets, e une hauteur de 1,359 metres, 
» Abastouman se distingue par une purete remarquable de 
D I’atmosphere. L’air y est pur, surtout en hiver, quand le sol 
» se couvre de neige d’une blanchcur dclatante; les images 
» des etoiles se distinguent alors par une nettete et une tran- 
n quillite parfaites. » 

Une partie des observations antdrieures de M. de Glasenapp 
a etc faite a Abastouman m6me, ou le grand-due Georges pour- 
suit depuis quelques annees la construction d’un observatoire 
appeie a rendre les plus grands services. 

Le memoire actuel de M. de Glasenapp renferme les me- 
sures, deux et trois fois repetdes, de trois cents couples 
d’dtoiles doubles dont la distance minima est de 1'5. La 
concordance des resultats fait le plus grand honneur a I’ha- 
bilet4 de I’astronome. 

Sur I’dquation de Gylddn-Linstedt g6n6ralis6e; 

Par M. L. PICART. 

L’dquation que nous envisageons est la suivante : 

( 1 ) ^ + *9 (<) = 0 , 

ou I’on a 

9 (f) = cos 2f -f- g, cos 4* -+- ... -t- q„ cos 2nt, 

9i> 9i> •••> dtant des constantes tr6s petites. 
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D’apr^s la th^orie des Equations diffdrentielles lineaipes i 
coefficients pdriodiques, on sail que cette equation admet deux 
solutions particulieres de la forme f (t), (t), 

h etant une constante; h V — i et — hV' — 1 sent les expo- 
sants caracteristiques, f et sont des fonctions pdriodiques 
de t, de periode 

Si, d’aiitre part, on prend la solution paire F(t)de requa- 
tion (1) qui se reduit a I’unitd pour t = 0, il est facile de 
voir que Ton a F(i:) = cos fex; cela resulte de ce qu’on peut 
ecrire V{t) = ^ A™ cos {h 2m) t. 

Cette formule permet de calculer h par approximations suc- 
cessives; lorsque h est rdel, on dit qu’il y a stability, la solu- 
tion generale de I’equation (t) restant finie, quel que soit t. 

Dans I’cquation de Gylden-Linstedt, 9 se reduit a son pre- 
mier terme, g, cos 2<; Tisserand a montre qu’il y a stabilite 
lorsque q (que Ton peut toujours supposer positif) est different 
des nombres 1 ou 2 . 

Nous nous proposons de montrer qu’il y a stabilite dans 
I’equation ( 1 ) lorsque q n’est pas egal a I’un des nornbres de 
la suite 

(2) 1, 2, 3 2n. 

D’aprds un theoreme de M. Poincare, la solution paire F(f) 
que nous considerons sera une fonction enti^re de q^, g„ ..., g„ 
et pourra 6 tre ddveloppde suivant les puissances de ces quan- 
titds. Si Ton pose 

¥ {l) = ¥,{() + ¥, it) + ... + h\it) + ..., 

Fp ddsignant I’ensemble des termes de degre p par rapport 
aux g,, on aura, pour determiner les F, les equations 

(31 = 

//* F 

(4) .^^-t-g*Fp^-Fp _.9 = 0 . 

F, doit se reduire i,et les autres fonctions Fp ii zdro pour 
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f = 0, et toutes ces fonctions doivent etre paires. On aura 
done F, = cos qt, puis 

{ r 1 

(5) Fp=-cosgM Fp_i Ip sin sin gn Fp-t ^cos qt d/. 

q Jo q J 0 

Nous allons appliquer cette formule au calcul de F,, F„ F„ F^, 
en nous attachant particulierement aux termes qui contien- 
nent le temps t en dehors des signes sin et cos. Remarquons 
d’abord que, puisque I’on a 

(0 sin qt =2 ^ [sin {q + 20 t — sin (q — 2t) t], 

? (/) cos qt =2 ~ [cos (q + 2j) t — cos {q — 2i) t], 

de lels termes s’introduiront dans F,,, si Fp_, n’en contient 
pas, lorsque Fp_,, qui est alors une somme de cosinus, con- 
tient les arguments q + ou g — 2t. On a d’ailleurs imme- 
diatement 

^ qj r cos (q + 2;) / — cos q / cos (q — 2;) t — cos q 

‘ ~ 8 L TCq •+■ ;■) X? —J) 

On voit que F, renfermera, par suite, des termes tels que 
ceux dont nous parlons. Le calcul de ces termes se fait irame- 
diatement si Ton observe : 

1 “ Qu’ils ne peuvent provenir que de la seconde intdgrale 
qui figure dans la formule (5), puisque F, ne contient que des 
cosinus, et que, par consequent, ils seront tous de la forme 
At sin qt, A etant une constante; 

2° Que le coefficient de q, q, dans le produit F, 9 cos qt, 
rtiduit en somme de cosinus, ne contiendra de termes cons- 
tants que si Ton a i = y, cela rdsulte de I’hypothese faite sur q, 
puisque les differents arguments qui figurent dans ce produit 
sont 

2q ± 2t ± 2/, iq ± 2t, 2t ± 2/. 

Ces termes peuvent done se reunir en un seul, qui s’ecrit 

'«"9'2,-6F(Xb' 



(«) 
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La partie restante de F, peut s’^crire 

(7) 2 A„(cosmf — cosjOj 

ou m, d^signe Tune des quantiles ^ ± 2t ± 2_/, q ± 2i. On 
remarquera que cette partie restante, qui s’annule pour t = 0, 
s'annule aussi pour t =■ it. 

Si Ton passe maintenant au calcul de F„ on voit d’abord 
que I’expression (7), substitute dans la formule (5) ck la place 
de Fp_i, donnera deux sortes de termes ; les premiers de la 
forme (7) elle-mtme, ou m est alors Tun des nombres 

j ± 2t ± 2/ ± 2A:, q ±.2i ±: 2j, q ± 2i; 


les seconds tgaux a t sin qt, sauf un facteur constant. 

Quand on introduit ensuite dans celte formule (5), a la 
place de Fp _ , , le terme t sin q t, et qu’on integre par parties, 
on trouve, outre une somme telle que (7), un ensemble de 
termes qui s’tcrit 


( 8 ) 


Y ii j.r sin jq + 2j) t _ sin {q — 2/) n 

^8 L ;■(?+» Jiq—J) J 


Dans F,, I’expression (8) doit ttre multiplite par 

_ V g* 

^ 16q (g* — t-*)’ 


Calculons maintenant F^. Tous les termes de F„ sauf les 
termes (8), donneront des expressions de la nature de celles 
que nous avons dtj^ rencontrtes. Mais si Ton multiplie la 
somme (8) par (p(tj sin qt, et qu’on reduise ce produit k une 
somme de lignes trigonomttriques ayant toutes le facteur t, 
on voit qu’il existera dans ce produit des termes indtpendants 
des cosinus. On aura par suite dans F^ des termes de la forme 
At* cos qt. Les deux remarques faites ^ propos du calcul 
de F, peuvent se reproduire presque sans modification; tous 
ces termes peuvent se rtunir en un seul, qui s’ecrira 
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(9) 


Ceci pos4, on aura 
F (x) = cos ? X I 




16 ? (?’ 
sin ?x j — x^ 


9/ 


16? (?*-»*) 



les termes non Merits dans la premiere et dans la seconde 
ligne dtant, par rapport aux g,, d’ordres supdrieurs 4 et 2 
respectivement (*). 

11 s’agit de montrer que la valeur absolue de F (x) est 
infdrieure ^ I’unite lorsque les constantes q. sont assez petites. 
Or, ce fait se voit immediatement : 

Lorsque q n’est pas un nombre entier, F (x) se rdduit ^ 
cos qx pour q, = q, = ... = q„= 0; sa valeur absolue est 
alors infdrieure a I’unite ; comme F (x) est, d’autre part, une 
fonction entiere des q,, il en sera de mdme pour les petites 
valeurs de ces quantites. 

Quand, au contraire, q est un nombre entier (different de la 
suite (2)), on a 


F (x) _ ( !)« j 1 2 1^2 iQg 



Le coefficient de x’ dans cette expression dtant positif, pour 
des valeurs des q. assez petites, F (x) aura des valeurs abso- 
lues voisines de 1 et inferieures a 1. 


M. Duhem communique ^ la Societd les rdsultats obtenus 
par M. Pdlabon, la Facultd des Sciences de Lille, en dtudiant 
la double ddcomposition 

Ag’S + H* = H*S + Ag*. 

Ces rdsultats sont conformes aux principes gdneraux de la 
thdorie des faux dquilibres {Mimoires de la SocUU, t. II). 

(1) On pourrait voir facilement, de ni4ine que pour I’^quation de Gylden- 
Linclstedt (Poincard, Les Mdthodes nouvelles de la mecanique celeste, t. II, 
p. 231), que F(n) ne doit pas changer quand on change le signe de tous les q*. 



m 


Pnocj^-VGRBAUX 


Dominante des vents dans le bassin occidental 
de la M6diterran6e; 

Par M. HAUTREUX. 

Le precede graphique, base sur la direction et la force dii 
vent, avait donne pour le golfe de Gascogne des r^sultats inte- 
ressants ; appliqud ^ diiferents points du bassin occidental de 
la Mdditerrande, pour la matinee et pour la soiree, durant 
Tannde 1896, il a donne les r6sultats suivants : 

Golfe de Lyon. 

Les points choisis onl : Perpignan, Cette, Marseille, Sici6 et 
Nice, 

Le matin* — La resultante de Tannee donne : 


Perpignan : des vents du W.-N.-W. 

Cette — N.-N.-W. 

Marseille — N. 1/4N.-W. 

Sici6 — N. 

Nice — E.-N.-E. 


Les vents de la matinee convergent vers le centre du golfe de Lyon. 
Le soir, — Les r^sultantes deviennent : 


Perpignan 

: vents venant du 

N.-W. 

Cette 

— 

N.-W. 

Marseille : 

mois froids, du 

N. 

— 

mois chauds 

N.-W. 

Sici6 : 

mois froids, du 

N. 

_ 

mois chauds 

N.-W. 

Nice : 

mois froids, du 

, N.-E. 


mois chauds 

S.-W, 


Le parall^lisme des vents pendant la saison chaude pour les vents 
de la soirde, et leur convergence persistante pendant la saiion froide 
sent deux faits notables. 

Nice reste en dehors du champ d’action du mistral. 
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Aux Bai^arcs. 

Le matin : vents variables. 

Le soir : la dominante vient du . . S.-W. 

Aux Bouches de Bonifacio. 

Le matin : vents variables. 

Le soir : dominants venant de. .. . Quest. 

A Cagliari (Sardnigne). 


Le matin: vents du W.-N.-W. 

Le soir : — N.-N.-W. 

A Alger. 

Le matin : neuf premiers mois S.-S.*E. 

— automne W.-S.-W. 

Le soir : neuf premiers mois N.-E. 

— automne W.-N.-W, 


Ainsi, la dominante des vents souffle du nord a I’ouest 
pour les points de la cdtc de Languedoc et celle de Provence, 
les Bouches et le sud de la Sardaigne; e’est la region du 
mistral, limitee par la ligne qui joint le cap de Creux au cap 
Boy et les iles d’Hyeres au cap Corse. 

Les differences du matin au soir, de I’hiver I’dte, mon- 
trent partout Pair descendant des montagnes d’un mouvement 
continu vers les plaines ou vers les grandes surfaces mari- 
times. 

A Perpignan et Cette, Pair s’dcoule des Pyrenees et des 
Cevennes; a Marseille et Sicie, des moots d’ Auvergne et des 
Alpes dauphinoises ; a Nice, des Alpes maritimes; a Alger, de 
I’Atlas et de la Kabylie. 

Les faits qui se sont produits cet automne sont probable- 
ment exceptionnels. 

Les quantitds de pluie recueillie dans Pannee sont aussi 


inldressantes : 

Perpignan et Cette 

Marseille et Sicie 500 

Nice et Alger 900 
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Les vents produisent les denivellations et, par suite, les cou- 
rants marins. Si, dans le graphique, on remplace le chiffre 
force du vent par la vitesse correspondante, on obtient I’image 
exacte de I’dcou lenient de I’air, et I’ensemble donne une vitesse 
raoyenne de dix milles a I’heure, tout comme dans le golfe 
de Gascogne pour les vents du N.-W. de I’apr^s-midi. Cette 
vitesse du vent sur la cdte des Landes produit un courant 
portant k terre de six milles par vingt-quatre heures. On peut 
admettre le mfime rdsultat pour consequence de I’effort con- 
tinu des vents du N.-W., qui chassent les eaux de la cdte de 
Provence vers les cdtes de Corse et de Sardaigne. A ce courant 
de surface correspond forcdment un courant inferieur dgal et 
de signe contraire, qui amdne sur ces cdtes les eaux infe- 
rieures, plus froides que celles de la surface; c’est au milieu 
du Bassin que doivent se trouver les eaux les plus chaiides. 

Les courants prds des cdtes dependent de la direction des 
vents; ils sont trds faibles d’ordinaire, mais s’accentuent 
dans les endroits resserrds comme les Douches ou le canal de 
Tunisie, et, en raison de la variabilite des vents, dprouvent 
des renverses frequentes auxquelles les navigateurs portent 
la plus grande attention. 


Sur les series entiSres; 

Par M. HADAMARD. 

J’ai dnonce dans les Comptes rendus de VAcaddmie des 
Sciences, relativement a la serie 

(I) <{/ (x) = + flit,® ... -h a,nb„,o(r + ... 

obtenue par multiplication des coefficients correspondants a 
I’aide des series 

/'a; = Oo + a,® + ... + a^®” -h ..., 

f(®)= bo + bi® + ... -H bm®” + ... 


( 2 ) 

( 3 ) 
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un th^or^me dont je vais exposer sommairement ta demons- 
tration. 

A cet effet, je remarquerai que I’expression analytique bien 
connue de {x) 

^ ’’ ( 2 r-®) de {yz — x). 


pent 6tre remplac^e par une autre plus g^n^rale, obtenue de 
la fa^on suivante. 

Posons encore 

(4) X = yz, 

et supposons que {x restant fixe) y decrive un contour (A) 
enveloppant une seule fois Torigine; pour que I’equation (4) 
ne cesse pas d’avoir lieu, le point z devra decrire dans son 
plan, en sens inverse, un contour (B) enveloppant ^galement 
une seule fois I’origine, et Ton aura 


^ + -i = 0 

y 


Gcla pose, nous considerons I’int^grale 


(S) 


^{x) = 



(oil le contour (A) est suivi en sens direct dans la premidre 
expression, le contour (B) en sens inverse dans la seconde). 
On constate immddiatement ; 

1° Que cette quantity est ind^pendante du choix des con- 
tours (A) et (B) tant que les fonctions f et if restent respective- 
ment holomorphes I’int^rieur de ces deux contours ; 

2° Que, dans les mfimes conditions, elle est une fonctiou 
holomorphe de x; 

3° Que si les contours (A) et (B) sont des cercles (interieurs 
respectivement aux cercles de convergence des sdries (2) 
et (3)), la fonction (5) coincide avec celle que repr^sente la 
formule (1). 
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II reste k rechercher ou peut 6 tre place le point x pour que 
les conditions enumer<^es en 1 ° soient verifides. On a cet 
egard la regie suivante : 

Soient S, T deux aires simplenient connexes et ou les fonc- 
tions 9 sent respectivennent r^guli^res. 

Appelons d, t ce qui reste du plan, d’une part apres enle- 
vement de S, d’autre part apres enlevement de T ; enfin, 
appelons produit des aires S, T I’aire U que Ton obtient on 
enlevant tout point du plan donl I’affixe est le produit de I’afRxe 
d’un point de ff par I’affixe d’un point de t. 

Le point X peut se mouvoir dans toute I’aire U. 

Si d’ailleurs la function f possede, dans un cercle quel- 
conque, un certain nombre de points singuliers a,, a,, 
a*, ... et la function 9 les points singuliers p,, p,, ..., Pa, 
on pourra choisir les aires S et T, de manifere que I’aire U 
contienne tout point dont I’affixe n’est pas de la forme a* p*. 

Done, la fonction iL (x), ddfinie par la formule (1 ), n'a, 
dans tout le plan d’autres points singuliers que ceux que 
Von obtient en multipliant les affixes des diffirents points 
singuliers de f par celles des diffirents points singuliers 
de 9 . 

C’esl Ic thooreme meme que nous avions en vue. 


Seance du 17 juin 1897. 

Th6or6mes sur la distillation; 

Par M. P. DUIIEM. 

On melange de masses M,, M, de deux liquides 1 et2 a une 
concenlration S = ; le liquide eraet une vapeur de concen- 

tration s. 

Supposons que Ton se donne la ternpdrature T et la concen- 
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tration S du melange liquide, la tension de vapeur saturee n 
et la concentration s de cette vapeur sont des fonctions deter- 
mindes de S et de T 

II = rJ (S, T), « = <7 (S, T). 

Gibbs (*) d’abord et Konowalow (®) ensuite, ont enoncc le 
tbeoreme suivant ; 

T ^tant maintenii constant, pour qu’une valeur de S 
rende ci maximum ou minimum, it faut et it suffit que 
Von ait u (S, T) = S. 

Si ronsedonnelapressionllet la concentration S du melange 
liquide, le point d’ebuliition T et la concentration de la vapeur 
que produit cette ebullition sont des fonctions de S et de n 

T = o(S, n), s = -HS, If). 

Gibbs et Konowalow ont enonce le tbeoreme suivant ; 

It 4tant mainlenu constant, pour qu’une valeur de S rende 

0 (S, n) maximum ou minimum, it faut et it suffit que Von 
ait i (S, n) = S. 

Un melange liquide pour lequel S a une valeur telle que 

1 (S, n) = S pourra, sous la pression n, passer en entier a la 
la distillation, le point d’ebuliition gardant une valeur fixe 
6 (S, n) ; il est un de ces melanges etudies par Roscoe et Dittmar, 
qui presentent un regime permanent de distillation, et siinu- 
lent un compose defini; seulement la composition d’un tel 
melange varie avec la pression sous laquelle se fait la distil- 
lation. 

J’ai donne, il y a quelques anndes (®), une theorie de la dis- 
tillation d’un melange liquide, theorie applicable i tout 
mdlange liquide qui n’est pas trop rapproche de son point 
critique; parmi les propositions auxquelles conduit cette 
theorie se trouve celle-ci ; Tant que la concentration du 

(*) J.*W. Gibbs, On tf^ equilibrium of heterogeneous substances^ p. 155; 1875. 

(®) D. Konowalow, Wiedemann^s Annalen, t. IV, p. 48; 1881. 

0 Travaux et mdnwires des Facultds de Lille, n® 18, p. *20; l^<^)4. 
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liquide n’est pas idcntique A la concentration de la vapeur, 
le point d’ebullition sous pression constante s’dUve sans 
cesse par Veffet de la distillation. 

De cette loi, conforrne i tous les fails d’experience, se 
ddduit cette conclusion ; 

Soit un mMange liquide de concentration S telle que 
S = (S, n) ; sous la pression constante n, il pent offrir un 

regime permanent de distillation; ce rdgime permanent est 
STABLE si la valeur considdrie de S correspond d un maxi- 
mum du point d’ebullition 6 (S, 11) sous la pression inva- 
riable n ; mais il est instable, si la valeur considSrde de S 
correspond A un minimum du point d'ibullition G (S, n). 

De mdme que Ton dtudie une distillation sous pression 
constante, on pent etudier une Evaporation A tempErature 
constante. 

Si le melange liquide a une concentration telle que 
S = 0 (S, T) 

il pourra, & la temperature constante T, offrir un rdgime 
permanent d’dvaporation durant lequel la tension de vapeur 
saturee (S, T) gardera une valeur invariable. 

On peut, de cette evaporation ci temperature constante, 
donner une thdorie semblable a la theorie de la distillation 
sous pression constante; cette theorie conduit sans peine a la 
proposition suivante ; tant que la concentration du liquide 
n’est pas identique A la concentration de la vapeur qu’il 
Emet, la tension, de vapeur saturEe A tempErature cons- 
tante diminue par Veffet de V Evaporation. 

De lil cette consdquence ; 

Prenons unmElange liquide de concentration S = « (S, T) ; 
A la tempErature T, ce mElange peut offrir un rEgime per- 
manent d’ Evaporation ; ce rEgime permanent est stable si la 
valeur considErEe de S correspond A un minimum de la 
tension de vapeur saturEe vi (S, T), d la tempErature inva* 
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viable T; mais il est instable si la valeur consideree de S 
correspond d un maximum de (S, T). 

Les formules que j’ai donnees permettent de pousser plus 
loin et de ddmontrer le thdorfeme suivant ; 

Si, sous la pression invariable P de la pression, la valeur 
X de la concentration S du liquide rend maximum le point 
d’dbullition 0 (S, P) et lui fait prendre la valeur 0, inverse- 
ment d la temperature invariable 0, la valeur x de S rend 
la tension de vapeur saturie ci (S, 0) minimum et lui fait 
prendre la valeur P. 

On peut enoncer un theor6rae semblable, en intervertissant 
les mots : maximum et minimum. 

Le premier de ces deux theordmes, rapproche des proposi- 
tions prec^dentes, conduit a cette loi : 

Supposons qu’un melange liquide dtant distille sous la pres- 
sion constante P, il arrive un moment ou la distillation laisse 
passer une vapeur de composition invariable x, le point 
d’ebullition s’etant fixe a la valeur desormais invariable 0; 
inversement, si Ton evapore ce mdlange liquide & la tempera- 
ture invariable 0, la tension de vapeur saturee finira par se 
fixer a la valeur P et rdvaporation fournira alors une vapeur 
de concentration constante et dgale a x. 

Cette loi a etd dtablie experimentalement par MM. Roscoe et 
Dittmar (^) en etudiant les melanges d’eau et d’acide chlorhy- 
drique. 


Sur les lignes g6od6siques; 

Par M. HADAMARD. 

Moyennant certains resultats d'analysis situs sur I’enonce 
desquels je n’insisterai pas, on peut dtablir, relativement aux 
gdoddsiques traedes sur les surfaces k courbures opposdes, 


(}) Roscoe et Dittmar^ Liehig*s Annalen, t. CXII, p. 327; 1859. — Avmales de 
Chimie et de Physique, 3® s^rie, t, LYllI, p. 492 ; 18^. 
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outre les propriet^s que j’ai indiquees prdcddemment & la 
Societe, les suivantes ; 

Les lignes geoddsiques issues d'un point ddtermind 0 de la 
surface et qui vont a I’infini sont comprises dans une serie 
d’angles tons exterieurs les uns aux autres et en nombre infini ; 
toutes celles qiii sont comprises dans un angle determine 
s’dloignent indeflnimcnt sur la m6me nappe, les cdtes de 
Tangle dtant asymptotes i la gdodesique fermee qui fait Ic 
tour de cette nappe. A une mfime nappe correspondent une 
infinite d’angles, parce que deux gdod6siques issues d’un 
m6me point et allant Tinfini sur une m6me nappe peuvent 
appartenir ^ des types differents, c’est-i»-dire ne pas 6tre ddfor- 
mables Tune dans Tautre. 

II en rdsuUe que, dans le voisinage de toute geod^sique qui ne 
s’en va pas a Tinfini, il en existe d’autres qui jouissent de la mftme 
propridtd ; il faudrait, en effet, pour que cela n’eut pas lieu, que 
cette ligne fiit c6t6 commun de deux angles tels que ceux dont 
nous venons de parler; ce qu’on ddmontrc ne pouvoir pas 6tre. 

Au contraire, toute geodesique suffisamment voisine d’une 
gdoddsique qui va a Tinfini, va dgalement a Tinfini. 

Autrement dit, Tensemble E des gdod^siques issues du 
point 0 et qui restent a distance finie est un ensemble par- 
fait au sens de M. Cantor. 

Ce fait a une certaine importance au point de vue de la 
classification generate des g4odesiques. Nous avons vu prece- 
demment que ces lignes pouvaient se distribuer en qua Ire 
categories ; 

I** Les geodesiques fermdes ; 

2° Les geodesiques asymptotes aux geodesiques fermees ; 

3° Celles qui s’dloignent & I’infini ; 

4“ Des gdodesiques se rapprochant d’une geodesique fermee 
deterniinee, puis abandonnant celle-ci pour se rapprocber 
d’une autre a type plus complique, puis passant i une troi- 
sieme, et ainsi de suite indefiniment, 

L’existence des trois premieres categories est incontestable, 
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mais nous ne pouvions rien dire, jusqu’ici, relativement ^ la 
dernifere. 

La r^ponse It la question ainsi posde est fournie par ce qui 
precede. Car I’ensemble E etant parfait, est de la seconde 
puissance, et se compose des lignes issues de 0 et appartenant 
aux categories 1, 2 et 4. Or les lignes partant de 0 et corres- 
pondent aux deux premieres categories forment une infinite 
denombrable. 

Done il existe des lignes de la quatribme catSgorie. 

Mais on pent ajouter une propriete remarquable de I’en- 
semble E; cet ensemble appartient au type, ddeouvert par 
MM, Cantot et Bendixson, des ensembles parfaits qui ne sont 
jamais continue. C’est ainsi que, dans le voisinage de la 
ligne gcodesique g mende par un point 0 et asymptote a une 
gdoddsique fermee donnee C, il existe des geoddsiques allant 
a I’infini. 

Si, en effet, on joint le point 0 a un point eloigne P par une 
ligne quelconque L traede sur la surface, puis par une gdodd- 
sique Y tel que le contour fermd Ly soit rdduclible a n fois le 
contour G, la ligne y ira a I’infmi, quel que soit n et, pour n 
trds grand, aura pour limite g. 

Plus gdndralement, un raisonnement analogue permet de 
montrer qu’il existe, dans le voisinage immddiat de g, des 
gdoddsiques ayant telle allure que Ton veut. Il est impossible 
de ne pas etablir un rapprochement entre ce rdsultat et les 
circonstances que Pon rencontre en mdeanique cdleste, ou le 
moindre changement dans les moyens mouvements finit par 
altdrer profonddment le mouvement, par I’introduction de 
petits diviseurs. 

Ajoutons quo tons ces rdsultats s’dtablissent par des consi- 
ddrations trds simples, reposant principalement sur I’impos- 
sibilite de joindre deux points A, B de la surface par deux 
gdoddsiques distinctes, mais rdductibles Pune d Pautre au 
point de vue de Yanalysis situs. 
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M. Goguel fait une communication sur la forme cristalline 
de certains cyanacetates. 


Seance du jmllet 4897. 

PRESIDENCE DE M. BOIILOUCH. 


Sur le probl6me g6n6ral de la Statique 
chimique; 

Par M. P. DUHEM. 

I 

Dans son immortel ouvrage : On the Equilibrium of hetero- 
geneous substances, J. Willard-Gibbs a montr6 comment on 
poiivait etablir les conditions d’equilibre d’un syst^me chi- 
mique hdterogfene, lorsque Ton negligeait les frottements et 
les actions capillaires, ce qui exclut la possibilite de faux equi- 
libres, reels ou apparents. Traitant, en particulier, le cas ou la 
pression uniforme exterieure est au nombre des variables inde- 
pendantes, il a enonce certaines regies fdcondes qui permettent 
de prdvoir la forme generale de la loi d’equilibre d’un systeme 
chimique hdterogfine lorsque Ton connait le nombre n des 
composants independants qui le forment et le nombre X des 
phases en lesquelles il est partage ; la deduction de ces regies 
a dte reprise par M. Ed. Riecke(^); nous avons cherchd a leur 
donner une precision complete, qui se tr^duit par les regies 
suivantes ; 

1“ X > w + 2. 

Aucun dquilibre du systeme n’est possible, en general. 

(*) Ed. Riecke, Gdttinger Nachrichten, 1890, p. 228, 
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2® X = w -t- 2. (SysUmes invariants de Trevor.) 

L’equilibre du systeme n’est possible que si la pression n et 
la temperature T ont des valeurs determinees ; la composition 
de chacune des phases au moment de I’equilibre est deter- 
minde et ind^pendante des masses totales Jb,, Jlb„ des 

composants independants du systeme ; la oonnaissance des 
masses Jb,, Jl)„ Jllb„, ne determine pas la valeur de la 
masse de chacune des phases en ^quilibre. 

3“ X = w 4- 1. (Systemes umvariants de Trevor.) 

On pent choisir arbitrairement la temperature T; la pression 
II qui met le syst^ime cnequilibre est alors derterminee, ainsi 
(^ue la composition de chaque phase, au moment de I’equi- 
bbre, sans qu’il soit besoin de connaitre les valeurs des masses 
.li,, Jb„ .Tb„; la connaissance de ces masses ne determine 
p»s la valeur prise, au moment de Tequilibre, par la masse de 
ckacune des phases du systeme. 

On peut reprendre le m6me enonce, en intervertissant les 
rtaes de la pression n et de la temperature T. 

4° X = n. {Systemes bivariants de Trevor.) 

On peut choisir arbitrairement la valeur de la pression n el 
de la temperature T ; lorsque la temperatui'c et la pression ont 
des valeurs determinees, la composition de chaque phase au 
moment de Tequilibre est determinde et independante des 
niasses .flbi, .tb,, ..., c-lb„des composants independants. Lorsque 
ces masses sont donnees, ainsi que la pression n et la tempe- 
rature T, la masse de chacune des pliases en dquilibre est 
ddterminee. 

5° X^n-’ — 1. {SysUmes trivarianls et multivariants 

de Trevor.) 

On peut choisir arbitrairement la pression n et la tempera- 
ture T; pour determiner ensuite la composition de chacune 
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des phases du syst^me en equilibre, il est necessaire et suffi- 
sant de connattre les masses Jh,, Jh„. La masse de 

chaque phase est alors determinde en general. 

II 

Nous avons trade le probleme de Tequilibre d’un systeme 
heterogfine en supposant que Ton prenne pour variable inde- 
pendante non plus la pression IT, mais le volume V du systeme, 
et nous sommes arrives aux resultats suivants ; 

1“ X > w + 2. 

Aucun iitat d’equilibre du systeme n’est possible en general; 

2” X = w + 2. 

On pent prendre arbitral rementle volume du systeme; mals 
la temperature d’equilibre est determinee et inddpendante de 
ce volume ; la composition de chaque phase au moment de 
rdqullibre est determinee et inddpendante du volume V et des 
masses , (lb,, Jib,, ..., Jlb„ des composants independants; la con- 
naissance de chacune des masses .lb,, Jb,, .)lb„ ne suffit pas 
a determiner la masse de chacune des phases- au moment de 
I’equilibre. 

3 ° X = n4l. 

On peut prendre arbitrairement le volume V et la tempera- 
ture T ; la composition de chaque phase au moment de I’equi- 
lihredepend uniquement de la temperature T ; la masse de chaque 
phase est determinde lorsque Ton connait la temperature T, 
le volume V et les masses alb,, .lb„ .(IK des composants 
inddpendants. 

4® X ^ n. 

On peut choisir arbitrairement le volume V et la tempera- 
ture T; la composition de chacune des phases au moment de 



DKS STANCES. 


121 


I’equilibre depend non seulemcnt de ces deux parametres, 
mais encore de M,, Jl*. La connaissance de cesquan- 

titds determine, d’ailleurs, la masse de cheque phase. 

Dans ces diverseS propositions, !es mots ; dMermini 
signiflent : avoir un nombre limits de valeurs, et non ; avoir 
une seulevaleur; si Ton donnait ce dernier sens an mot : ctre 
ditermini, certains des dnonces precedents pourraient devenir 
faux, et il serait aise de citer des cas nombreux et bien connus 
ou ils seraient errones. Cette observation est indispensable 
pour comprendre la portee de certains des thdoremes que nous 
allons enoncer. 


Ill 

Les theoremes que nous venons d’enoncer epuisent les con- 
sequences que Ton peut deduire des seules lois de I’equilibre 
thermodynamique qui out ete posees par Gibbs. Pour pousser 
plus loin, nous avons dii faire appel a deux postulats, d’ail- 
leurs inconlestables, qui se relient a des considerations de 
stabilite d’^quilibre, et qui sont les suivants : 

1® Un melange liomogene d’un nombre quelconque de fluides, 
dont la composition et la temperature sont invariables et qui 
est en dquilibre sous une pression invariable, est dans un dtat 
d’equilibre stable; 

2° Un melange d’un certain nombre de fluides, porte A une 
temperature invariable, soumis a une pression invariable, et 
oil les divers fluides melanges peuvent I’etre en proportion 
ditferente d’un point k I’autre, est en dquilibre stable lorsqu’il 
est homogene; si cette homogeneite est quelque peu detruite, 
la diffusion tend toujours a la retablir. 

Nous avons etudie ailleurs(') les diverses methodes qui per- 


(*) Dismlutions et melanges; i®*" memoire : Uequilib)*e et lo mouvemeru ties 
fluides melanges, (Travmuv et M^moires des Faculies dc Lille, i Ml, 18^0.) 
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mettent d’exprimer analytiquement les consequences des deux 
propositions pr^cddentes. 


IV 

De la seconde de ces propositions, nous avons deduit autre- 
fois (1) les consequences suivantes ; 

n composants ind^pendants sont m^lang^s en une seule 
phase, au sein de laquelle ils peuvent donner lieu a certaines 
reactions qui engendrent de nouveaux corps. Lorsqu’on se 
donne la temperature T, la pression n et les masses Jlhi, .HI),, ..., 
Jl(l)« des composants inddpendants, la constitution chimique du 
melange homogene en dquilibre est determinde sans aucuno 
ambiguitd; cet etat d’4quilibre est stable si Ton maintient 
invariables la temperature T et la pression n. 

Si Ton invoque, en outre, la premiere des deux propositions 
^noncees au n“ III, on peut d^montrer des propositions analo- 
gues aux prdc^dentes et qui s’en d(5duisent en substituant le 
volume V que le systeme occupe a la pression n qu’il supporte. 


V 

Appliquant des raisonnements analogues a un syst6me h<;t4- 
rog^sne, partage en un nombre quelconque de phases, on peut 
demontrer le theoreme general que void ; 

Si Ton se donne la temperature T, la pression 11, les masses 
Jb„.il)l!),, ...,'.(lll)„ des composants independants, etsi cesdonndes 
sont compatibles avec un etat d’equilibre du syst5me, la com- 
position de chacune des phases au sein du systeme en 4qui- 
libre est d^terminee sans aucune amhiguiti. 

Le thdor^me ne s’dtend pas la masse de chacune des 
phases, et, a cet egard, les syst^mes se classent en deux catd- 


(‘) Theoremes generaux stir Vetat des corps en dissolutien, (Journal de phy 
siguc, s^rie, t. Ill, 1894.) 
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gories : pour les uns, les donn^es prdcedentes d(Herminent 
sans ambiguity la masse de chacune des phases; pour les 
autres, elles sont compatibles avec plusieurs valeurs de cette 
masse; a ces derniers, nous donnerons le nom de sysUmcs 
indifferents sous pression constants. Les syst6mes pour les- 
quels X surpasse n sont toujours indifferents sous pression 
constante; au contraire, ce n’est qu’exceptionnellernent qu’un 
syst^me pour lequel X est egal ou inf^rieur a n est indifferent 
sous pression constante. 

Si un syst^me est indifferent sous pression constante, I’equi- 
libre de ce systfeme sous une pression invariable et a une tem- 
perature invariable est indifferent; si, au contraire, le syst^me 
n’est pas indifferent sous pression constante, cet etat d’equi- 
libre est stable 


VI 

On pent egalement ddmontrer la proposition suivante : 

Si Ton se donne la temperature T, les masses Jb,, Jlb„ 
des composants independants, et le volume V que le systeme 
occupe, et si ces donndes sont compatibles avec un dtat d’equi- 
libre du systeme, la composition et le volume spdcifique de 
chacune des phases au sein du systeme en equilibre sont 
determines sans aucune amhiguitd. 

Cette proposition ne s’etend pas a la masse de chacune des 
phases, du moins pour les systemes indifferents sous volume 
constant. Les systfemes pour lesquels X surpasse (« -f- 1) sont 
toujours indifferents sous volume constant ; ce n’est qu’excep- 
tionnellement qu’un systeme pour lequel X est inferieur ou 
dgal h (n -f- 1) prdsente ce caractere. 

Si Ton maintient invariables la tempdrature T et le volume V, 
retat d’dquilibre considdrd est indifferent pour un systdme 
indifferent sous volume constant; il est stable pour tout autre 
systdme. 

11 est remarquable que les propositions enoncdes sous les 
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jjos jv^ Vj YI, propositions qui excluent la possibilite de tout 
4quilibre chimique instable, soient de simples consequences 
des propositions cnoncdes sous le n° 111, lesquelles supposent 
seulement la stabilite de certains equilibres physiques. Cette 
observation est bien propre tk marquer jusqu’a quel point Ic 
domaine de la physique et le domaine de la mdcanique chi- 
mique sont, aujourd’hui, impossibles e distinguer. 


Sur quelques combinaisons mercuriques 
obtenues avec certaines fonctions organiques; 

Par M. G. DENIGfiS. 

On connait depuis longtemps, en dehors des composes 
organo-metalliques du mercure, des combinaisons contractees 
par certaines substances organiques avec des sels mercu- 
riques. 

Ces substances sont principalement ; 

1" Des d^.rivds azotes (amines grasses ou aroma tiques, 
amides, alcalo'ides, albuminoiides). 

2" Des dMvds sulfurds (mercaptans, sulfures alkyliques). 

3° DespMnols (phenol ordinaire, tannins, etc.). 

4° Des carhures acdty Uniques, dont des combinaisons mer- 
curiques ont dtd ddcrites dans ces dernifires ann^es 
par Kutscheroff. 

II est facile de voir que la plupart de ces derives renferment 

des corps ou groupements non satures (=Az)=, (=S) = ;ou ^ 
c 

liaisons multiples m • 

Je me suis propose de preparer des composes mercuriels du 
miSme ordre avec des corps ou des fonctions chiraiques agis- 
sant aussi comme possddant des valences latentes ou des 
liaisons multiples. 
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Les principaux corps de cette categorie, non encore etudies, 
et avec lesquels j’ai obtenu des rdsultats positifs, peuvent 6tre 
ainsi classes ; 


Corps a valences lateiites 


Thiophene et ses derives. 


Corps a liaisons multiples 


carbonees 


( Carbures ethyl^niques ) . j . • ; 
(Carbures benz^niques ) ^ enves 


carbonees ( Acetones. 


Lc reactif mercurique que j’ai prcsque uniquement utilise 
pour CCS recherches est prepare en dissolvant 5 grammes 
d’oxyde de mercurcdans un melange de 20 centimetres cubes, 
d’acide sulfurique et de 100 centimetres cubes d’eau. 


I. Le thiophene en nature ou dissousdans le benzene donne 
rapidement, a chaud, avec lc reactif precedent, un corps blanc, 
cristallin, repondant a la formule : 


SO 


./Hg-0-Hg\ 

\Hg-0-Hg/ 


SOSC*H‘S. 


Si le reactif mercurique est melange de trois Ibis son volume 
d’alcool methylique, puis additionne de thiophene, on obtient 
tr6s vite, a froid, la combinaison precedente quand le poids du 
thiophbne employe depasse le sixibme du poids du mercure 
mis en experience ; dans le cas contraire, il se produit un corps 
blanc jaunAtre de formule : 


S0‘ 


/Hg-0\ 
\Hg— 0/ 


Hg,C«H‘S. 


Je n’insiste pas sur ces combinaisons, que j’ai decrites ant6-. 
rieurement, ni sur les applications que j’en ai Kniasa I’extrac- 
tion et au dosage du thiophene dans les benzenes commer- 
ciaux. 


II. Les carbures ethylbniques donnent, lentement ii froid. 
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rapidement a chaud, avec le sulfate mercurique, des composes 
jaunes tres peu solubles dans I’eau. 

G’est ainsi que les butylenes fournissent des combinaisons 

ayant pour forrnule C*H' ; les pentanes et notam- 

ment le pental anesthesique (trimethylethylene), des corps 

Le propylene fournit une combinaison du 

mdme ordre, mais plus facilement oxydable que les prec<5- 
dentes; laissee dans son eau-mere, i la temperature de 80-90”, 
elle se transforme au bout de peu de temps en une substance 
cristalline blanche, qui n’est autre que du sulfate mercureux, 
en mfime temps que le propylene combine au sel de mercure 
passe k I’etat d’acroieine (aldehyde non saturee correspondant 
a ce carbure). 

Le fait parait gendral et a I’ebullition, ces composes etby- 
leno-mercuriques tendent & donner I’aldehyde non saturee de 
la meme condensation. 

III. Les faits precedents peuvent etre appliques non seule- 
ment a la diagnose des carbures ethyldniques et a leur recher- 
che dans I’oxyde d’etliyle brut ou impur, par exemple, mais 
aussi pour ddceler toute substance pouvant donner facilement 
naissance a de tels carbures. 

Parmi ces substances, les plus interessantes sont les alcools 
tertiaires. 

Chauffes a Pebullition avec le sulfate mercurique en solution 
acide, ces alcools (alcools butylique, amylique, hexylique ter- 
tiaires, terpene, etc.) donnent, en effet, des composes jaunes 
insolubles, identiques ceux fournis par les carbures ethyle- 
niques correspondents. 

G’est actuellement la seule bonne reaction connue des 
alcools tertiaires. 

IV. II est remarquable que, tandis que tous les carbures 
ethyldniques substitu^s donnent la reaction qui vient d’etre 
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indiqu^e, le premier terme de la serie, I’elhylene lui-meme 
n’entre pas en combinaison, au moins d la pression ordi- 
naire. II semble n^cessaire que sa molecule soit entamee par 
substitution pour rdagir, la substitution pouvant d’ailleurs 6tre 
hydrocarbon^e (carbures homologues) ou hydroxycarbonee ; 

CH* 

c’est ainsi que I’alcool allylique , qui appartient 

a cette seconde categoric, agit a chaud sur le roactif mercu- 
rique. 

Des faits du income ordre se constatent dans la serie benze- 
nique ; le benzene ne fournit pas de combinaison mercurique, 
mais on en obtient avec ses produits de substitution; carbones 
(xylene, napbtalcne, anthracene, etc.)» hydroxyles (phenols), 
hydroxycarbones (alcool benzylique), ces derniers se formant 
apres refroidissement. 

On en obtient aussi avec ses derives hydrures (terp^nes). 

Y. Les aldehydes, bouillies au refrigerant ascendant avec 
SO'IIg, donnent des composes blancs insolubles; I’ald^hyde 

ordinaire (^tlianal) donne ainsi 

Le formol presente un cas particulier; grace a son pouvoir 
reducteur energique, manifeste mdme en milieu acide, il donne 
a chaud, avec le reactif mercurique, du sulfate mercureux 
cristallisd, tres pur. 


VI. Encore plus facilement que les aldehydes, les acdtones 
entrant en combinaison avec le sulfate de mercure. 

En portant quelques instants <i I’^bullition un mdlange de 
reactif mercurique en grand exces et d’acetone on obtient le 


composd 


S0‘/“« / 

\Hg-0-Hg'^ 


O.C’H'O . sous forme d’une poudre 


cristalline blanche formee de dod^ca^dres tr6s petits. 

Gette reaction de I’acetone, tr^s sensible, pent 6tre appli- 
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qu6e ^^ la recherche de ce corps dans I’urine et la diagnose 
de I’acide citrique. 

Pour cette derni^re application, la solution citrique est aci- 
dul4e par I’acide acetique, port4e ^ I’dbullition, additionnde 
goutte a goutle de permanganate de potassium a 2 p. 100 
jusqu’fi coloration jaune ou brundtre persistant quelques 
secondes. 

Finalement, on melange une petite quantite du liquide 
rdsultant du double de son volume de reactif mercurique, on 
pqrte a I’dbullition et on a bien vite un precipite blanc dans le 
cas de la presence de I’acide citrique. 


Oes contours traces sur les surfaces; 

Par M. G. BRUNEL. 


En 1867, dans le Journal de Liouville, M. Jordan a etabli 
les conditions ndcessaires et suffisantes pour que deux con- 
tours traces sur une surface soient reductibles Pun a I’autre, 
c’est-ii-dire pour que Pun des contours puisse 6tre deforme 
d’une fafon continue sur la surface de fafon a venir coincider 
avec Pautre. Les resultats de M. Jordan s’appliquent aussi 
bien aux surfaces i un sent cdte qu’aux surfaces & deux 
cdtes. Les proprietes de cette nature, importantes deja par 
leurs applications dans diverses branches de Panalyse, sont 
encore, comme Pa montr4 M. Hadamard, fondamentales dans 
Petude de la determination des types divers de lignes gdodd- 
siques existant sur les surfaces ^ courbures opposees. 

Relativement aux contours traces sur une surface et reduc- 
tibles un contour infiniment petit, si Pon designe par 
A„ A„ A„ Bi, B„ B„ ..., C„ C„ C„ ... les contours fonda- 
mentaux inddpendants que Pon peut tracer sur la surface et 
que Pon peut considerer comme issus d’un mfime point et 
correspondent respectivement aux mdndiens, aux parallUes 
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et aux bords de la surface, le symbole de ce contour a une 
expression : 

... 

formee avec les lettres A, B, C, qui se reduit A I’identite a 
I’aide de la relation fondamentale : 

L“L-“=1, 

L dtant une quelconque des lettres A, B, C affectde d’un indice 
determine. 

Considerons un contour infiniment petit C, trace en un 
point de la surface, et imaginons que le bord de ce contour se 
dilate, s’4tende peu a peu, soit sur tout son pourtour, soit en 
certaines portions finies de son pourtour, ces portions pouvant 
d’ailleurs changer dans la suite du mouvement. En tout cas 
nous supposons qu’il y a toujours dilatation et extension, et 
jamais contraction dans les divers etats consecutifs. Consi- 
derons des lors sur la surface un contour inOniment petit y, 
rdductible a un point, limitant une aire infiniment petite et 
non rencontre par le contour final obtenu precAdemment. 
Dans la deformation du contour C, il peut arriver que le con- 
tour Y ne soit pas atteint. Nous attribuerons aux points de 
I’aire limitee par y et aux points appartenant a la meme 
region relativement au contour limite obtenu par deformation 
de C I’indice zero, indiquant que I’aire y n’a pas dte balayee 
dans la deformation. Dans la deformation du contour C, il 
peut arriver que le contour y soit atteint et meme plusieurs 
Ibis; le contour y n’etant pas rencontre par le contour final 
obtenu par la deformation de C, dAs que le contour y est 
rencontre, le bord de C balaye completement dans sa defor- 
mation I’aire fixe y, et la radme chose a lieu chaque fois que 
I’un des etats successifs du bord de C vient rencontrer y. Il y a 
ici deux cas A distinguer suivant que la surface est A deux 
cdtes ou A un seul c6te. Si la surface est A deux cdtAs, il n’y a 
aucun doute et c’est bien en tout cas I’aire determinde et 
donnee en position syr la surface qui se trouve balayde par 
1806-97 9 
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contour C dans sa deformation, et cola autant de fois quo 
oe contour vient rencontrer y. Nous attribuerons alors aux 
points de I’aire limitee par y et aux points appartenant a la 
Illume region relativement au contour limite obtenii par defor^ 
mation de C un indice 1, 2, 3, ... indiquant que I’aire y a ete 
balayee une, deux, trois... fois dans la deformation. Si la 
surface est ci un seul cdte, il y a doute et le contour G dans 
sa deformation peut venir rencontrer le contour y, dessind sur 
la surface et visible dans la region considerde de part et 
d’autre de la surface, sans balayer I’aire donnde sur la surface, 
en rdalite en balayant I’aire limitde sur la surface qui sur la 
portion infiniment petite de la surface limitde par le contour y, 
portion qui possdde alors deux cdtds, est de I’autre cdtd de 
la surface. 

Dans ce dernier cas, il y aurait lieu, pour prdciser le rcsultat 
obtenu, d’attribuer aux deuxrdgionsinfinimentpetiteslimitdes 
par y des signes + et — . Mais en nous bornant au cas ou 
nous arrivons a un enoncd prdcis, direct, nous voyons qUe, 
sur une surface i deux cdtds, tout contour rdductible un 
point par contraction continue du contour determine sur la 
surface des rdgions que Ton peut affecter ou de I’indice zero 
ou d’un indice positif. 

Nous avons suppose que I’extension du contour C ne se fait 
pas a certains moments en des points seulement, c’est-S-dire 
qu’il n’y a pas formation de boucle. Nous remarquerons que 
les indices ddterminds comme il a dtd dit ne sont autres que 
les indices de Gauss, permettant d’dvaluer I’aire limitde sur la 
surface par le contour limite que nous avons obtenu par 
deformation. 

La deformation avec introduction de boucles introduirait 
des indices ndgatifs. 

M. Hadamard a donnd un exemple simple de surface ^ 
courbures opposdes admettant plusieurs contours fondamen- 
taux irreductibles. Nous avons fflotitre que Ton pouvalt 
former des surfaces algdbriques ayant cette mdme propridte 
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et le proc6d^ que nous avions appliqud se generalise facile- 
ment. Signalons encore une surface rencontrde par Neovius 
dans I’dtude de certaines surfaces minima (Helsingfors, 1883), 
curieuse en ce sens qu’elle admet une infinite de contours 
fondamentaux irrdductibles. 


Sur les lignes g6od6siques; 

Par M. HADAMARD. 

Le th6or6me d'analysis situs demontre par M. Brunei dans 
la communication qui precede; Si un contour rdductible 
n*admet pas de boucle rMuetible, les indices de Gauss rela- 
tifs d toutes les regions sont positifs, donne une demons- 
tration tres simple des lemmes fondamentaux dont je me suis 
servi dans I’etude des lignes geodesiques sur les surfaces a 
courbures opposees : 

A chaque type de lignes joignant deux points donnds 
A, B correspond une gdoddsique de ce type et une seule; 

A chaque type de lignes joignant un point donndk dune 
gdoddsique donnde L correspond une gdoddsique normals 
de ce type et une seule. 

Toutefois i’al reconnu que ces mfimes thdorfemes peuvent 
6tre obtenus par une voie dilfdpente, sans faire intervenir le 
thdor^me de Gauss. 

Si, en effet, on rapporte la surface aux geodesiques nor- 
males a la ligne L, de sorte que I’dlement llneaire soit 
+ C’dv’ et que la ligne L corresponde a m = 0, on cons- 
tate que C est toujours different de zdro. 11 en rdsulte que u et 
V sont toujours continus et ddrivables sur une ligne quel- 
conque, d*ou I’on tire aisdraent les thdordmes demandes. 
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De I’absorption d’oxygdne dans la casse du vin; 

Par M. J. LABORDE. 

Les recherches de divers exp^rimentateurs ont dtabli que la 
casse du vin qui determine son jaunissement et la precipita- 
tion de la majeure partie de sa matiere colorante, est due a la 
presence d’une diastase oxydante, d’une oxydase dont la prin- 
cipale source est, comme je I’ai indique, la pourriture des 
raisins par le Botrytis cinerea, champignon parasite de la 
vigne tres repandu. 

Le rdle essentiel de I’oxydase parait etre d’absorber I’oxygene 
de I’air pour le ceder la matiere colorante du vin qui s’inso- 
lubilise par oxydation; mais, en realite, faction n’est pas aussi 
simple. J’ai cherche a etudier de plus prds le phenomene et a 
mesurer son importance. 

Dans un appareil base sur femploi du volumdnometre de 
M. Schloesing, on pouvait faire barboter un nombre quel- 
conque de fois un meme volume d’air de 4S2 centimetres 
cubes dans 500 centimetres cubes de vin, et constater i chaque 
instant les variations de ce volume gazeux. On a trouve qu’il 
diminuait assez r^gulierement pendant un certain nombre de 
jours au bout duquel fabsorption s’arr^tait presque brusque- 
ment. On a constate, suivant I’importance de la maladie, des 
absorptions de 6 a 10 centimetres cubes d’oxygene par jour et 
par litre de vin cassable, pendant un intervalle de quatre ii 
sept jours, soitpour certains vins un total de 70 centimetres 
cubes d’oxygene. Ce chiffre est encore au-dessous de la verite, 
car en mfime temps que le vin absorbe de f oxygene, il ddgage 
de facide carbonique. C’est ce que montre, a la fin de fexpe- 
rience f analyse des gaz contenus dans fappareil ; et f on obtient 
piar exemple les rdsultats suivants : 

Oxygfene combim^ Acidc carbonitiue produit 
par litre. par litre. 


Ire Experience 50®® 8 32®® 4 

2« — 81 0 38 0 
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Avec un melange de vin sain et de liquide culture du 
Botrytis cinerea, on trouve des resultats tout a fait analogues, 
tandis qu’avee un liquide de culture seul on a eu ; 

Oxyg^ne coinbin6 Acidc carbonique produit 

par litre. par litre. 

49‘'6 13“'8 

C’est la ineme reaction que ci-dessus, mais la production 
d’acide carbonique est plus faible. Le liquide qui n’avait pas 
changd d’aspect, et qui donnait une coloration bleue intense 
avec la teinture de gaiac au ddbut de I’experience, etait comple- 
tement incapable de produire la mfime reaction ii la fin; 
toutes ses autres proprietes oxydantes avaient egalement dis- 
paru. Une certaine quantite d’oxydase du Botrytis cinerea ne 
peut done absorber qu’une quanlitc limitee d’oxygeneet parait 
se ddtruire en mdme temps. II en est de m6me de I’oxydase 
contenue dans le vin malade ; apres une exposition suffisante a 
I’air, le vin rouge decolore ou le vin blanc qui a bruni ne peu- 
vent plus communiquer la casse aun vin sain. 

L’absorption de pareilles quantites d’oxygene par un vin qui 
se casse montre que I’explication de cette alteration par la 
presence du fer au minimum d’oxydation, ainsi que I’a cher- 
chee M. Lagatu, est inadmissible. En effet, la dose maxima 
de fer contenu dans un litre de vin est au-dessous de 0®’’!, et, 
pour passer du minimum au maximum d’oxydation, elle exi- 
gerait I’absorption de 10 centimetres cubes d’oxygene seule- 
ment, au lieu de 80 centimetres cubes comme I’indique I’expe- 
rience. 

On sait que les remedes qui empechent la casse de se pro- 
duire sont le chauflage et I’acide sulfureux. Apres chaulfage a 
I’ebullition, le vin cassable ne se trouble plus et n’absorbe plus 
que des traces d’oxygene. II n’estpas necessaire d’aller jusqu’a 
I’ebullition pour gudrir la casse, car en portant le vin 70“ en- 
viron le mdme elfet est atteint. II serait interessant de deter- 
miner le coefficient d’absorption d’oxygdne aprds chauflage aux 
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temperatures voisines de ce point, mais j’ai pr^f^re dtudier 
tout d’abord ce qui se passe quand on gu^rit la casse par 
I’addition d’acide sulfureux a la dose de 0*’'02 0**’05 par litre 

suivant I’intensite de I’alt^ration. 

Bien que la mati^re colorante ne se precipite plus, le vin 
absorbe des quantit^s d’oxygfene aussi Importantes qu’avant 
d’Mre traite. Ainsi, par exemple, le vin de la premiere expe- 
rience qui avait regu 0*‘‘05 de SO* a donne : 

Oxyg^nc combing Acide carbonique produit 

par Hire. par litre. 

52“8 37«6 


La reaction est done restee sensiblement cc qu’elle etait 
avant, sauf la precipitation de la couleur du vin ; il parait y 
avoir cependant production d’une plus grande quantite d’acide 
carbonique. 

On ne pent pas admettre que I’oxygene absorbe ait servi 
seulement a oxyder I’acide sulfureux, car la production d’acide 
carbonique ne s’expliquerait pas ; de plus, il faut seulement 
9 centimetres cubes d’oxygene pour transformer tout I’acide 
sulfureux introduit, et Ton constate, e la fin de I’experience, 
qu’il reste toujours dans le vin une certaine quantite de ce 
dernier acide, qui peut varier entre 5 et 20 milligrammes par 
litre. 

Les resuUats de cette derniere experience sont done en con- 
tradiction avec ceux de M. Bouffard et de M. Cazeneuve qui 
admettent la destruction de I’oxydase par I’acide sulfureux dans 
la gnerison de la casse par cette methode. 

Les faits indiques ci-dessus pourraient peut-fitre s’expliquer 
de la maniere suivante ; dans le vin qui se casse, il existe une 
union etroite, une sorte de combinaison entre la matiere colo- 
rante et I’oxydase, combinaison qui se precipite par oxydation 
au contact de fair. Une partie de I’oxydase pourrait d’ailleurs 
rester libre et fixer I’oxyg^ne sur ses dl^ments ou sur ceux du 
vin pour donner de I’acide carbonique. En presence de I’acide 
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sulfureux, I’union entre la mati^re colorante et Toxydase serait 
rompue; elle ne pourrait plus se reformer puisque I’oxydase 
parait s’oxyder plus vite que I’acide sulfureux, au moins dans 
le cas d’une adration un peu m^nagde et correspondent au pas- 
sage a travers le vin de dix fois son volume d’air dans un jour. 


A propos de la casse des vins; 

Par M. ie D' P. CARLES. 

La casse dont vient de s’occuper M. Laborde est une 
maladie qui se caracterise comme on salt dans les vins rouges 
par la propri^td qu’ils ont : 4“ de s’iriser la surface lors- 
qii’on les laisse au repos k Pair dans un verre; 2“ de se trou- 
bler jusqu’i devenir semblables k du chocolat; 3“ de laisser 
d(5poser leur mati^re colorante, de faQon a ce qu’elle se moule 
sur le verre et y adhere assez pour qu’on puisse souvent 
decanter le liquide sans I’entrainer; 4° de devenir toujours 
plus ou moins jaunes, et 5® d’acquerir toujours aussi une 
odeur de cuit, dont I’intensitd est en rapport avec le degre de 
maladie. 

Nous avons dit deja en ddcembre 1896 comment on gueris- 
sait facilement et dconomiquement ces vins. 

Mais a c6te d’eux, il en existe un grand nombre qui, sans 
fitre aucunement atteints de la maladie de la casse, eprouvent 
aussi du cdtd de Pair une susceptibilite plus grande que de 
coutume. Lorsqu’on place ces vins dans les conditions pr^ci- 
toes, ils s’irisent aussi en surface, mais tres lentement et tr6s 
faiblement. Ils se troublent encore legerement, avec cette dif- 
ference que la mati^re colorante devient plutdt bleue que 
brune, ne se depose pas sur le verre, et ne fait pas corps avec 
lui. Apr^s clarification, ces vins virent plutdt au rouge qu’au 
jaiine; enfin ils ne prennent jamais le gout de cuit. 

Ge cortege de symptdmes n'est pas celui de la casse ; il tient 
^ un exc^s de pigment bleu du vin. Ce pigment ne s’est pas 
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d6pos6 cette annee dans les premieres ou grosses lies, parce 
que nous n’avons pas eu d’hiver. Aussi ces vins louchissent-ils 
qnand on les frappe longtemps de glace; et si, en cet etat de 
froidure on les filtre ou on les colie, ils restent stables Pair. 
La pasteurisation d’ailleurs ne les guerit pas. 

Leur susceptibility Pair tient k la combinaison ferrugi- 
neuse naturelle intimement liee surtout au pigment bleu du 
vin. II y a dix-sept ans(V. Journ. pharm, et chimie, ainsi que 
journal la Nature, decembre 1880) que nous avons appeld 
Pattention sur cette combinaison, et indiqud que les vins qui 
ytaient riches en pigment bleu, comme les vins ultra-mdridio- 
naux, ytaient les plus riches en fer quand ils etaient jeunes, 
mais que c’etait aussi ceux qui s’en appauvrissaient le plus 
sous Pinfluence des froids, de Pair, des collages. Nous ajou- 
tions que ce defaut, ce manque prolong^ d’dquilibre, dtait peu 
sensible dans les vins de notre Gironde, a cause peut-fitre de 
la nature des cepages, d’une action moindre du soleil sur les 
raisins, mais a cause certainement de Paciditd plus grande des 
mouts en acide tartrique et de Paction clarifiante des froids ; 
on sait qu’en temps normal cette clarification se fait de fapon 
trfes hStive. 

Puisque Paction salutaire des froids a manque cette annee 
aux vins nouveaux, on pent donner plus de stability a Pexcys 
de pigment bleu qu’ils retiennent, en les acidulant avec un 
peu d’acide tartrique, ou acide naturel du raisin, et en les 
soumettant des collages Idgers et 4 des mdchages plus nom- 
breux que les aondes ordinaires. Une proportion fixe mais 
lygere, de bisulfite de potasse serait encore plus sure. Dans 
tous les cas, nous sommes convaineu que lorsque ces vins 
auront subi un hiver normal, ils deviendront aussi stables 
que ceux des annyes prycydentes, II serait imprudent de faire 
un aussi bon pronostic pour les vins atteints de casse ryellc, 
et que Pon se refuse a traiter. 



UES STANCES. 


*37 


Seance du 33 Quillet 1897. 

PRiiSIDENCE DE M. DUR£GNE. 


Le President fait part a la Societe de certains ev^nements 
hcureux qui se sont produits depuis la derni^re seance. 

M. Lespiault, doyen honoraire de la Faculte des Sciences, 
a ete promu au grade d’officier de la Legion d’honneur. 

M. Gayon, professeur k la Faculte des Sciences, a ote 
noinme membre correspondant de I’lnstitut. 

M. Devaux, maitre de conferences de botanique, et M. Cau- 
bet, chef des travaux de physique, ont recu les palnies 
academiques. 


Sur les deformations permanentes du verre 
et le deplaoement du zero des thermome- 
tres; 

Par M. L. MAUCHIS. 


Dans un Mdmoire publid au tome LIV des M^moires des 
Savants i^trangers de I’Academie de Belgique, M. Duhem 
dtudie avec soin les propridtes d’un systeme ddfini par la 
tempdrature absolue T et par deux autres variables : savoir le 
volume speciflque v et une variable x indiquant le degrd de 
la modiHcation chimique ou allotropique mal connue que Ton 
peut designer sous le nom de dureU. Un terme d’hysterdsis 
proportionnel k la valeur absolue de la variation de cette 
dernidre variable est seal introduit dans les dquations regissant 
les modidcations du systdme. 

Cette thdorie simplifide he'^rmet de rendre compte d’une 
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manidre approchde que d’un assez petit nombre des lois du 
d^placement du z4ro d’un thermomfetre. On arrive, au con- 
traire, une thdorie qui rend compte de tons les phdnora^nes 
observes jusqu’ici, en corapletant les Equations de la premiere 
thdorie par I’introduction d’un terme d’hysteresis proportionnel 
ii la valeur absolue de la variation du volume spdcifique v. 
G’est ce qu’a fait M. Duhem dans un mdmoire encore inddit, 
mais qu’il a bien voulu nous communiquer. Nous allons dans 
cette note dnoncer bri^vement les principaux points de la 
thdorie de M. Duhem : nous montrerons ensuite par les r4sul- 
tats expdrimentaux combien cette thdorie a dtd fdconde et 
comment elle permet de rendre compte des moindres fails 
observes. 

L’dtat du verre d’un thermom^tre est, h chaque instant, 
d^fini par la temperature absolue T et par deux variables 
V et X, toutes deux aflTectees de coefficients d’hystdrdsis. 
L’^tude d’un pareil syst6me serait extrfimement pdnible et ses 
proprietes seraient tr^s difficiles a repr^senter si M. Duhem 
n’avait, dans le mdmoire citd, d^montre un th4or6me donnant 
une representation approchee bien suffisante dans la plupart 
des cas. 

L’enonce de ce theoreme gendral est le suivant ; 

Un systeme ddpend de deux variables priviiegides a et x, 
auxquelles correspondent des coefficients d’hystdrdsis /j, qui 
ont de petites valeurs; on donne a la tempdrature T et aux 
actions exterieures A, X une variation cyclique; il en resulte 
pour la variable a, par example, une variation permanente 
(«, — «,). 

Cette variation pent 6tre approximativement remplacde par 
la somme alg^brique de deux autres ; 

1® La variation permanente («’, — a,) que la m6me variation 
cyclique de T, A, X, imposerait a la variable a, en un systeme 
oii serait ^gal d 0, et qui d’ailleurs serait identique au 
pr6cddent. 

2® La variation permanente {a\ -- a.) que la mfime variation 
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cycUque de T, A, X, imposerait a la variable a, en un systeme 
ou /a gerait Sgal a 0, et qui d’ailleurs serait identique au pr4- 
c^dent. 

Nous sommes done ramenes k la question suivante : 6tude 
separ^e de deux systemes dependant d’une seule variable affec- 
tee d’hyst<5resi8, puis combinaison des r^sultats ainsi obtenus. 

Pour le verre, en particulier, les lignes ascendantes et 
descendantes qui representent les propriet^s de chacun de ces 
systemes ont la m6me disposition dans les deux cas, qu’elles 
soient trac4es dans le plan TOv (f* 4tant 4gal zero) ou 
dans le plan TOa; {f„ etant egal a zero). 

D’autre part, on peut faire correspondre un point du plan 
TO u i chaque point du plan TOa? ; on a ainsi une representation 
des propri^t^s du systeme dans un plan que nous designerons 
par TOVj,. Dansce dernier plan, la theorie montre que, pour le 
verre, les lignes ascendantes et descendantes sont orient^es 
comme dans le plan TOic. 

II sera des lors facile d’etudier la variation permanente 
eprouvee par le volume specifique d’un verre dont la tempe- 
rature, apr^s avoir subi certaines variations, revient ^ sa valeur 
primitive. 

Supposons, par exemple, qu’un thermometre etant a la tem- 
perature T„ on le porte a une tempdrature superieure T„ 
puis qu’on le ram^ne a T,. On j 
peut reprdsenter cette experience 
de la mani^re suivante : 

Dans le plan TOv on part du 
point A (T„ V,); une ascendante 
montant de gauche k droite con- 
duit au point B (relatif e la tem- 
pdrature T,), puis une descen- 
dante allant de droite k gauche 
fait revenir au point C {T„ vj). 

Dans le plan TOvo: on part du 
point A' (T„ u*,) ; une ascendante montant de gauche i droite 
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conduit au point B' (relatif k la temperature T,), puis une des- 

cendante allant de droite ^ 
gauche fait revenir au point 

c' (T., v:,). 

La variation permanente de 
V resultant de Taction des 
deux variables douees d’hys- 
tdresis dont depend le sys- 
teme s’obtiendra en faisant la 
somme algebrique des deux 
0 7^ ^ segments AG et A'G'. 

Fip- 2. 11 nous faut maintenant 

savoir quels sont les caracteres des deformations permanentes 
dues Tune a la variable v, Tautre k la variable x. 

fitudions d’abord la representation dans le plan T Ox. Les 
experiences de MM. Garl Barus et Vincent Strouhal sur la 
durete de Tacier, et d’autre part les recherches de divers 
observateurs touchant le deplacement du zero des thermome- 
tres, ont conduit M, Duhem a la representation graphique que 
voici. 

Le plan TOx est divisd en quatre regions au moyen des 
courbes suivantes : 

1° Une courbe LL' montant de gauche a droite et que Ton 
appelle la ligne des itals naturels; 

2° Une courbe FGH et une courbe DE qui, d’abord eioignees 
de LL', lui deviennent asymptotes aux temperatures eievdcs. 

Nous designerons par les noms suivants les diverses regions 
marquees par la figure 3 : 


Region (1), Region des recuits moderes. 

Region (2) Region des recuits seculaires. 

Begion (3) Region des trempes seculaires. 

Region (4) Region des trempes moderees. 


Ces diverses denominations sont empruntdes aux etudes 
sur le recuit des meiaux. 
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Ceci pose, considerons un thermo m6tre oscillant entre deux 
temperatures T, et T„ T, < T,. 

Divers cas^ 
sont a distin- * 
guer : 

1° Le point 
figuratif de la 
duretd du verre 
suit le chemin 
ABC tel que le 
point B corres- 
pondant a la 
temperature su- 
perieure T, se 
trouve dans la 
region des re- 
mits moddres. 

Le segment 
AG est, dans ce 
cas, un segment 
descendant de grandeur moyenne. Nous dirons alors que Ic 
thermometre s'est recuit. 

2° Le point figuratif de la dtirete du verre suit le chemin 
ABC tel que le point B se trouve dans la region des recuits 
siculaires. 

La ligne descendante BC est presque confondue avec la 
ligne ascendante AB : le segment AC est encore descendant 
mais Ires petit. B faudra un grand nombre d'oscillations faites 
dans les mfimes conditions pour mettre en evidence la varia- 
tion de oc. 

3® Le point figuratif B se trouve dans la region des trempes 
mod6r4es. 

Le segment AC aura une grandeur appreciable, mais il sera 
montant. 

Nous dirons que le thermoraetre s’est trempi. 



Fig. 3. 
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4“ Le point figuratif B se trouve dans la region des trempes 
siculaires. 

Le segment AC est montant, mais il est excessivernent petit ; 
il faudra un grand nombre d’oscillations pour deceler I’exis- 
tence de la variation. 

Remarquons d’ailleurs que dans les cas 2” et 4" nous 
admettons que tout le parcours ABC du point figuratif est con- 
tenu soit dans la region (2), soit dans la rdgion (3). 

Ceci posd, prenons un thermometre neuf: le constructeur 
I’a trempd fortement en le portant -k une tr^s haute tempera- 
ture et en le laissant se refroidir brusquement, Le point figu- 
ratif initial A est d’abord tr^s dleve au-dessus de la ligne LL' 
et la ligne ascendante correspondante se trouve en general 
tout entiere dans la region (1). Si on fait des oscillations 
entre les temperatures T, et T„ le point representatif de retat 
du thermometre ddcrira des chemins dont ABC (fig. 3) est le 
type ; on aura une serie de segments AC descendants et les 
points extremes correspondant aux temperatures T, et T, se 
rapprocheront de la region (2). Tant que Tun de ces points 
(C et B dans la fig. 3) se trouvera dans la region (1), les 
segments tels que A C auront une grandeur absolue apprecia- 
ble : toutefois si, en valcur absolue, ils etaient grands au 
ddbut de la sdrie des transformations, ils diminuent constam- 
ment et d’une maniere assez rapide. Mais lorsque I’ascendante 
qui suit le point figuratif de la temperature T, a la tempera- 
ture T, est contenue tout entidre dans la region (2), la des- 
cendante correspondante est presque confondue avec I’ascen- 
dante et on dbtient des segments AC tres petits. Ils ne sont 
cependant pas nuls, car un grand nombre d'oscillatlons per- 
mettent de mettre en evidence la diminution de £c. 

D’apres cela, on peut caracteriser de la manifere suivante la 
Variation de a; : Au ddbut, la diminution de x est rapide; mais 
la valeur absolue de la vitesse avec laquelle x varie diminue 
rapidementj c’est la periode de retuit rapide. Puls la vitesse 
de diminution de x etant devenue Ussez petite eti valeuf 
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absolue, bien qu’encore appreciable, se met a decroitre avec 
une grande lenteur ; c’est la periode de recuit mod4re. Enfin, 
la Vitesse de diminution de x devient extr^mement petite, en 
sorte que des journdes et des semaines sont necessaires pour 
que Ton puisse apprecier celte diminution de x, qui pent se 
ppolonger pendant bien des annees; c’est la periode de recuit 
siculaire. 

Les variations du volume specifique du verre soumis a une 
temperature qui oscille entre deux valeurs T, et T,, T, < T„ 
suivent la meme marche que les variations de x. 

Avec les differents verres, les phonomenes garden! les mdmes 
earact6res generaux ; mais, selon la nature du verre, certains 
de ces caracteres sont plus ou moins marques. Ainsi, avec le 
cristal blanc la periode de recuit rapide est beaucoup plus 
marquee qu’avec le verre vert. 

La variation permanente de la variable v ou, comme on dit, 
la variation permanente d'origine Slastique, qu’impose aux 
thermom^tres la temperature oscillante que nous ^tudions, ne 
presente pas, en general, les m^mes caract^res; 

Le plan TOY est divise en deux parlies par une lighe LjLi 
montant de gauche i droite et que Ton appelle la ligne 
des etats naturels. 

Imaginons que Ton 
fasse osciller un ther- 
mom^tre entre deux 
temperatures T, et T„ 

T. < T.. 

Le point figuratifA 
sera, par exemple, 
au-dessus de la ligne 
L(L'„ et il en sera 
de m6me de I’ascen- 
dante AB conduisant 
le thermometre de la 
temperature T, e la 
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temperature T,. En revenant de T, e le point figuratif 
decrira une ligne descendante telle que B C. Si on fait des oscil- 
lations entre T, et T„ le point figuratif decrira une sdrie de 
chemins tels que ABC, mais ces chemins tendront rapidement 
vers un cycle ferm^ sinistrorsum S,S', : il ne faudra plus, 
comme dans le cas precedent, des semaines entieres pour 
arriver a la limite ; il sufFira souvent de quelques jours ou 
meme parfois de quelques heures. 

De plus, le cycle ferme S„ Si a, dans le cas de la variable 
eiastique, une aire finie; pour la variable chimique ou duretd, 
le cycle fermd a une aire infiniment petite ; il est formd d’une 
descendante et d’une ascendante qui sont tres sensiblement 
confondues. 

Ceci pose, considerons un thermometre qui oscille entre les 
deux temperatures T„ et T, ; la deformation permanente elas- 
tique atteint rapidement sa limite et le point figuratif y d^crit 
sensiblement le cycle SjS'„; mais la deformation permanente 
chimique continue a se produire pendant un temps excessi- 
vement long, et sa variation, d’abord rapide, puis moderde, 
puis seculaire, se fait finalement sentir par un glissement lent 
du cycle S, Si. En rdalite, on n’a jamais de cycle limite fixe, 
mais un cycle limite qui se deplace et se ddforme lentement 
lorsque le nombre des oscillations de la tempdrature croit et 
devient trds grand. 

C’est un fait que Texperience nous a mis en evidence dans 
un tres grand nombre de cas. J’en donnerai ici deux exemplcs 
caracleristiques : 

I. — ThERMOWETRE en CRISTAL G M, NO 32688. 

1 degre = 10 mill. 

Oscillations entre 60o et 185°. 

Division correspondant 
Nombre d’oscillations. au degre 60 do I'dtalon. 

25 
49 


132,50 

132,50 
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Division cerrespondant 
Nombre d’oscillations. au degre 60 de I’^talon. 


50 133,00 

25 133,00 

54 133,00 

96 133,20 

184 133,50 


IL — Thermometre en verre vert, n° 36821 
1 degri = 15 mill. 

Oscillations entre 0 et 185°. 

Division correspondant Variation moyenne 

Nombre d’oscillations. k 0“ (glace fondante). en degr6s par oscillation. 

Point de d<5part 19,60 

1 19,80 00,01333 

155 22,55 00,00118 

291 23,75 00,00027 

Ces deux exemples nous montrent comment le recuit secu- 
laire agit pendant un temps excessivement long pour faire 
monter le z6to d’un thermometre. 

Ils nous montrent en mfime temps que Ton pourra consi- 
derer toute variation inf4rieure a 1/1000® de degr4 par oscilla- 
tion comme due a ces variations seculaires de la durete. 

II r^sulte aussi imm^diaternent de la que nous aurons tou- 
jours ^ tenir compte de ce recuit s^culaire. Lorsque, dans les 
diverses modifications que nous ferons subir ci un thermo- 
mMre, le point figuratif ne sortira pas de la region des varia- 
tions seculaires de la durete (recuits seculaires et trempes 
seculaires), nous dirons que nous avons un thermometre tree 
recuit pour la serie de modifications considerees. Les pro- 
prietes de ce thermometre seront alors sensiblement celles 
d’un systeme dependant comme variables ii hysteresis de la 
seule variable eiastique : il faudra neanmoins, dans le resultat 
final, tenir compte de I’influence des variations seculaires de 
1896-97 10 
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la durete, et nous avons vu plus haut comment se traduit 

cette influence. 

Nous allons passer en revue quelques-unes de ces propri^t^s 
des thermometres tres recuits et montrer comment I’exp^- 
rience vient verifier les principales conclusions de la theorie : 

i" Considerons un thermom^tre trfes recuit qui oscille entre 
deux temperatures T, et T„ T, > T, ; il tend rapidement vers 

un cycle limite 

S. Sj. Cette limite 
etant atteinte, 
portons rinstru- 
ment i une tem- 
perature T, > T„ 
puis faisons des 
oscillations entre 
les temperatures 

T, et T,. Nous de- 
vons, d’apr^s la 
theorie, obtenir 
dans le plan TOu, 
un cycle S.Sj plus 
eieve que le pre- 
cedent S,S,'. Ce 
dernier cycle li- 
mite S,S^ etant obtenu, refaisons des oscillations entre les 
temperatures T, et T„ nous devons, auboutd’un nombre con- 
venable d’oscillations, retrouver le cycle S,Sj. En realite nous 
le retrouvons, mais legerement deplace par suite des varia- 
tions seculaires de la durete. 



X 


'I 

Fig. 5. 


THERMOMfiTRE CRISTAL, N“ 33601 
1 degr^ = 37“®, 50 

Oscillations entre 


600 et 185® Position limite du point 60. . . 

Oscillations entre 

60® et lOO®. . • . . . Position limite dii point 60. . . . 

(Au bout de 275 oscillations) 


230,75 (So) 
246,65 
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Oqpi llilf inn<i pnfrp 

60“ et 185° Position limile du point 60 231,50 {Z„) 

(Au bout de 200 oscillations) 

Difference en degrd des deux positions limites S, et S, : 0°,02; il y 
a eu 475 oscillations dans I’intervalle. 


2° Considerons un thermorn^trc tr^s recuit qui oscille entre 
T, et T, ; soil SoS* un cycle limite. Portons I’instrument a une 
temperature T, assez peu sup6rieure i T, pour que nous ne 
sortions pas de 
la rdgion des va- 
riations sdculai- 
res de la durete. 

Ramenons le 
thermom^tre a 
la temperature 
To et enfin fai- 
sons-le de nou- 
veau osciller en- 
tre T„etT,. Dans 
le plan TOv le 
point figuratif 
correspondant a 
To, d’abord au- 
dessus de S,, 
tend en s’abais- fji?- 6. 

sant vers la limite S, au bout d’un nornbre convenable d’oscil- 
lations. Si la temperature T„ au lieu d’etre superieure a T,, lui 
est inferieure, le point figuratif correspondant k T„ d’abord 
au-dessous de So, tend en s’elevant vers la limite S„. 



Thermometre cristal, n® 30850 
1 degre = 5®™, 75 
Position du point 60 apres un tr^s grand 


nombre d’oscillations entre 60° el ISS®. 275,25 
Port6 k 220°, puis refroidi brusquement. 

Position du point 60 274,50 Dcsceiile (Ic0^°',75 

Apr^s 50 oscillations entre 60° et 185°. 

Position du point 60 275,25 
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THEBMOMfiTRE CRISTAL, N° 32416 
1 degr£ = 5“"', 75. 


Position du point 60 apres un tr^ grand 
nombre d’oscillations entreOO® et 185°. 293,25 

ChauiTd 86 heures a 66°, puis refroidisse- 

ment brusque 295 AscSnsion del““,75 

Apres 103 oscillations entre 60° et 185°. . . 293,25 

3“ Soil un thermometre tr^s recuit qui a oscill^ un tres 
grand nombre de fois entre les temperatures T,etT, de maniere 
a ddcrire sensiblement le cycle limite (voir fig. 6). Get 
instrument etant porte a la temperature T,, on I’y maintient 
quelque temps et on laisse refroidir lentement de T, i T,. Le 
point figuratif de I’dtat du thermometre suit alors sensible- 
ment la ligne des dtats naturels aux tempdratures dlevees; 
aux temperatures basses, k moins que le refroidissement ne 
soit infiniment lent, il se detache de la ligne desetats naturels 
et suit une descendante d’autant plus abaissde que le refroi- 
dissement aura ete plus lent. Dans le plan TOv, le point flgu- 
ratif viendra couper I’ordonnee de la temperature T„ d’autant 
plus bas que le refroidissement aura ete plus lent. Si, a ce 
moment, on fait de nouveau osciller le thermometre entre les 
temperatures T, et T,, le point figuratif correspondant a la 
temperature T, s’eieve et, au bout d’un nombre suffisamment 
grand d’oscillations, vient se confondre de nouveau avec le 
point S,. 


XHERMOMfiTRE CRISTAL, N° 32688 
1 degr^ = 10“"*. 

Oscillations entre 60 et 

Point de depart 60°. . 135,75 

1® Refroidissement lent de 4 heures. . . 60°, . 139,25 Iscensioo dc 0^,35 
Apres60oscillationsentre60®etl85®. 60®.* 135,85 

Difference en degres avec le prficSdent 
point fixe. 0^,01 
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2° Refroidissement lent de 16 heures . 60°,. 140 iscension de 0^,415 
(1 heure de 100® a la temperature 
ordinaire.) 

Apres50oscillationsentre60®etl85®* 60®. . 136,15 

Difference en degres avec le precedent 
point fixe 0^,03 

3® Refroidissement lent de 20 heures . 60®. . '140,50 Asoensioo de 0®,435 
(5 heures de 100® a la temperature 
ordinaire.) 

Aprfes 61 oscillations enlre 60® etl85®. 60®. . 136,25 

Difference en degres avec le precedent 
point fixe 0®,01 

4® Refroidissement lent de 63 heures . 60®. . 142 AscensioD dc 0®,575 
(43 heures de 100® k la temperature 
ordinaire.) 

Apres52oscillationsentre60®etl85®. 60®.. 135,25 

Difference en degres avec le precedent 
point fixe 0®,00 

Dans ce qui precede, nous avons supposd que toutes les 
modifications imposees au thermometre etaient telles que le 
point figuratif ne sortit pas de la region des variations 
seculaires de la duretd. Nous allons maintenant 6tudier la 
question suivante ; 

Un thermomfitre a oscille un tr^s grand nombre de fois 
entre la temperature et T, , de telle sorte que le point figu- 
ratif de son 4tat finisse par d^crire sensiblement un cycle 
fermd S^. On porte I’instrument a une temperature T, > T, 
et telle que le point figuratif sorte de la region des variations 
seculaires de la durete. On recommence les oscillations entre 
les temperatures et T, : au bout d’un nombre convenable de 
ces dernieres oscillations, le point figuratif ddcrit sensiblement 
un nouveau cycle ferme Comment ce dernier cycle est-il 
situ6 par rapport au cycle S^? 
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Nous distinguerons plusieurs cas ; 

!*'■ Cas. — Pendant la perturbation produite a la temperature 
T„ le point flguratif penetre dans la rdgion des recuits moderns. 

Considdrons la representation dans le plan TOv^. Pendant 
les oscillations du thermometre entre les temperatures T, et T,, 
le point flguratif de la durete decrit, par exemple, dans la 



Fig. 7. 


region des variations seculaires, une serie de lignes ascendantes 
et descendantes infiniment voisines les unes des autres. Lors- 
qu’on produit la perturbation a la tempdrature T,, le point 
flguratif decrit le cbemin ABC tel que le segment BC soit 
descendant. De nouvelles oscillations entre T, et T, font par- 
courir au point flguratif, dans la region des variations sdcu- 
laires, une serie d'ascendantcs et de descendantes sensiblement 
confondues entre elles. La perturbation a done eu pour eflet 
de produire une variation permanente de la duretd telle que la 
variation permanente correspondent au volume soit sensible- 
nient reprdsentde par le segment descendant AC. Si, maintenant, 
nous considerons la variation permanente dlastique, nous 
■voyons quo, dans le plan TOv, le point flguratif, ddcrivant 
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avant la perturbation le cycle ferme S^S',, revient & decrire le 
m6me cycle apr^s la perturbation. 

Si, enfin, on veut tenir compte de I’influence simultande des 
deux modifications permanentes, il faut, d’apres un theoreme 
dnonce au d4but de cette etude, deplacer vers le bas d’une 
quantile egale au segment AG Textremite infdrieure S,. Le 
nouveau cycle I’erme est done tel que I’extremite 2, est 
situee plus bas que I’extremite S„. Le volume du thermom^tre 
correspondant k la temperature T, a done diminu4 par Teffet 
de la perturbation : par suite, le zero du thermometre a montd. 

Nous disons que, dans ce cas, la perturbation a produit un 
recuit du thermomMre. 

De ce fait, nous avons un tres grand nombre d’exemples : 
on pent m6me dire qu’il en est ainsi dans la majorite des cas. 
C’est ce qui nous avait conduit, dans une publication ante- 
rieure (^), a considdrer ce fait comme une loi generale regis- 
sant toutes les perturbations. 

Nous allons voir, au contraire, qu’il n’en est pas toujours 
ainsi. 

2® Gas. — Pendant la perturbation produite a la tempera- 
ture T„ le point figuratif penetre dans la region des trempes 
moddrdes. 

Gonsiderons la representation dans le plan TOVo. (voir fig. 7). 
Durant les oscillations du thermometre entre les temperatures 
T, et T,, le point figuratif de la durete decrit, par example, 
dans la region des variations seculaires, une serie de lignes 
ascendantes et descendantes infiniment voisines les unes des 
autres. La perturbation a la temperature T, est reprdsentee par 
le chemin AjB^G,, tel que A,G, soit un segment ascendant. 
G’est ce segment que Ton devra considerer lorsqu’on etudiera 
I’influence simultande des deux modifleations permanentes dans 
la perturbation prdeedente. II faudra deplacer le cycle S, Sj 


0) Comptes rendus de VAcad^iie de» Sciences, nov. 18^:)6. 
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(variation permanente elastique) de telle fapon que le point 
se trouve releve vers le hant d’une quantite sensiblement dgale 
an segment AjC,. Le nouveau cycle fermd S„So est done tel 
que I’extrdmitd 2, est situde plus haul que I’extremite S,. Le 
volume du thermometre correspondant a la temperature T. a 
done augments par I’effet de la perturbation ; par suite, il y a 
eu depression du zdro du thermometre. 

Nous dirons, dans ce cas, que la perturbation a produit une 
Irempe du thermometre. 

Ce fait de la descente du zero dans les conditions que nous 
venons d’indiquer a ete apereu par nous pour la premidre fois; 
il n’en est question dans aucun des travaux parus jusqu’ici sur 
le deplacement du zero des thermomdtres. En general, il faut, 
pour I’obtenir, eflectuer au prealable un tres grand nombre 
d’oscillations entre les deux temperatures T„ et T, ; e’est h’l, 
comme nous le verrons, une condition necessaire mais non 
suffisante. Donnons quelques exemples de ce fait nouveau : 

Thermomi’:tbe cristal, n® 32688 

1 degre = 

Position dll point 60 apr^s un tr^s grand 
nombre d'oscillations entre 60^^ et 185«. 135,50 (Sq) 

Instrument chaufle 20 minutes a 310®, 
puis refroidi brusquement 130 Dcsceiile de 0o,55 

Aprfes 120 oscillations entre 60® et 185<> . 134,25 (2^) 

Zq est au-dessous de de : 0“,125. 

2° Position du point 60 apres un tres grand 

nombre d’oscillations entre 60° el 185®. 134,75 (Sj,) 

Instrument chauffe 10 minutes k 357°, 
puis refroidi brusquement 127,50 Descenie de 0®,725 

Apr6s 133 oscillations entre 00^ et 185°.. 131,65 (2^) 

2o est aU’dessous de de : 0^31 . 

On a m6nie pu observer ces ph6nom6nes de trempe dans un 
cas tel que le suivant : 

Un thermometre a oscille un tr6s grand nombre de fois 
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entre 60° et 185°, par example; on I’abandonne plusieurs moi's 
a la temperature ordinaire; puis, au bout de ce temps, on lui 
fait exdcuter un tres grand nombre d’oscillations entre 60° 
et 185°. Le nouveau cycle est au-dessous du precedent : 

Thermometre cristal, n° 33601 

1 degre = 

Position du point 60 aprfes un tres grand 
nombre d’oscillalions entre 60° et 185o. 231,25 (SJ 

Instrument abandonne 3 mois a la tem- 
perature du laboratoire 237,50 Ascension de 0‘>4786 

Ap res 123 oscillations entre 60° et 185°. . 230,25 (Sq) 

est au-dessous de S„ de : 0°,0266. 

Le cycle ferrne S,, Sj, resultant de la perturbation a la tempe- 
rature T, etant olttenu, on reproduit une perturbation iden- 
tique la premiere ; on obtient un nouveau cycle ferrne 
En recommencant un certain nombre de fois cette mOme serie 
d’operations identiques, on arrive a ce que nous avons appele 
le Cycle limite des limites. L’experience montre qu’en gdndral 
les divers cycles S, 2',, £,2,, ..., sont tels que les som- 
rnets inferieurs correspondant k Tj (i\, £,, £„ ...) spnt lesuns 
au-dessus des autres ; en d’autres termes, on tend vers la limite 
des limites par des recuits. Mais on pent y tendre soit par des 
trempes, soit alternativeraent par des trempes et des recuits. 
Nous avons un exeraple de ce dernier cas : 

TuERMOMfiTRE CRISTAL, N° 32688. 

1 degr6 = 10*“. 

Oscillations entre 60° et 185®. 

Perturbation 357°. 


Cycle SoS; 131,65 (2,) 

Cycle 2,21 132,00 (2,) Recuit de 0°,035 

Cycle 2 , 2 ; 130,75 (2,) Trempe de 0®,125 

Cycle 2 , 2 ; 132,00 (2,) Recuit deO°,125 


A quel moment parvient-on a la limite des limites? On y est 
certainement arrive lorsque, dans la perturbation, le point figu- 
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ratif ne sort pas de la region des variations s^culaires de la 
durete. 

Toutefois, si le point figuratif traverse avec une trt^s grande 
rapiditd, dans une partie de son parcours, la region des recuits 
moddres, par exemple, on peut observer une limite des limites. 
C’est ce qui a permis de constater le cas suivant; 


Tiiermometre cristal, no 30850 
1 degre == 5™*", 75, 

Oscillations entre 60® et 185®. 

Perturbation produite en chaufFant 8 minutes a 357® et en produi- 
sant un refroidissement excessivenient brusque (3 minutes an plus). 

Point de depart 273,85 

Apr^s perturbation a 357®, puis 
135 oscillations entre 60° el 185®. 273,85 i 

Apres perturbation a 357®, puis fr •• j i - 

133 oscillations entre 60 et 185®. 273,75 i imites. 

Apres perturbation a 357®, puis 
140 oscillations entre 60 et 185®. I 

On modifie les conditions experimentales en chauffant 30 minutes 
a 357®, au lieu de 8 minutes comme dans le cas precedent. Le relVoi- 
dissement est toujours le plus brusque possible. 

Apr^s perturbation a 357®, puis ' Nouvelle limite des li- 

127 oscillations entre 60 et 185®. 273,85 i ne differant de 

> la pr^^cMente que de 
Apres perturbation a 357®, puis \ 0o,0173 apr^js 282 os- 

155 oscillations entre 60 et 185®. 273,85 / cillations. 


Au lieu de 30 minutes, on dmufie 60 minutes a 357®. 

Aprfes perturbation a 357®, puis \ 

152 oscillations entre 60 et 185®, 274 j diffdrant de la pr6ce- 

Apr^s perturbation a 357®, puis ( dente que de 0®,026 

155 oscillations entre 60 et 185®. 274 / 307 oscillations. 

Au lieu de 60 minutes, on chauffe 4 heures a 357®. Refroidisse- 
ment ea^cessiuement tnesgue. 
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Apres perturbation a 357°, puis \ Limite des limites ne 

170 oscillations entre 60 et 185°. 274, 15 j differant de la pr^ce- 

Apres perturbation a 357", puis i 

170 oscillations entre (iO et 185°. 274,15 j SlOoscillations. 

On pent done conclure de ces experiences que le thermo- 
metre etudie est parvenu a sa limite des limites pour les modi- 
fications qui lui sont imposees; nous voyons, cn effet, que 
cette limite des limites ne se deplacc plus que par variation 
scculaire. 

Or, je me suis demande si en produisant la perturbation a 
250° au lieu de 357°, on aurait encore la meme limite des 
limites. II n’en est rien, comme le montrent les experiences 
suivantes ; 

Perturbation a 250“ (10 minutes de 
chauffe), puis 122 oscillations i limites diffe- 

entre 60 et ia5" 274,50 ' precedente 

( de 0“,061 apres 247 

Perturbation a 250°, puis 125 os- ' oscillations, 

cillations entre 60 et 185“ 274,50 

On no pent expliquer cette anomalie que de la maniere sui- 
vante ; 

Pendant la perturbation a 357°, le point figuratif traverse, 
pour des temperatures voisines de 250°, la region des recuits 
moderes. Mais, comme rechauffement et le refroidissement se 
(out avee une tres grande rapiditd, on pent obtenir une limite 
des limites tout comme si le cliemin parcouru par le point 
figuratif etait contenu tout entier dans la region des variations 
seculaires. Au contraire, dans la perturbation suivante a 250° 
le point figuratif reste un temps appreciable dans la region des 
recuits mod(^rds ; il y decrit une serie d’ascendantes et de 
descendantes infiniment petites. II se produit un certain recuit 
qui est mis en evidence par la montee du zero. 

Si, d’ailleurs, on renouvelle un tres grand nombre de fois les 
operations qui consistent (i chercber les limites des limites 
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pour des perturbations a 250° et a 357°, le produit figuratif 
arrive i decrire un chemin cOntenu tout entier dans la region 
des variations seculaires. Les anomalies que nous venons de 
signaler ne se pr^sentent plus. 

Dans ce qui precede, nous avons etudie plus particuliere- 
inent I’influence des hautes temperatures sur le deplacement 
du z^ro d’un thermom^tre. L’observation d’un thermomfetre 
maintenu longtemps une temperature peu ^levee nous con- 
duit a de nouvelles conclusions. 

Prenons un Ihermora^tre que nous ferons osciller tres long- 
temps entre les deux temperatures T„ et T, (60° et 185° par 
exemple). Le point figuratif ddcrit, au bout d’un nombre con- 
venable d’oscillations, tres sensiblement un cycle ferm6 S^Sj, 
qui ne subit que des deplacements tres petits dus aux varia- 
tions seculaires de la durete. Ceci pose, on abandonne le ther- 
mometre pendant quelque temps a une temperature oscillante 
peu elevee ; ce sera, par exemple, la temperature d’un labora- 
toire. Au bout de ce temps, on constate que le zero a mont4 
et que le point figuratif correspondent a T„ est au-dessous de 
S„. On porte alors le thermometre a la temperature T, et on le 
ramene a T„; on rernarque alors que le point figuratif se trouve 
ait-dessus de S„, puisqu’il redescend pour venir coincidcr avec 
S„ ou passer au-dessous quand on fait un nombre convenable 
d’oscillations entre T, et T,. 

Indiquons quelques-uns des exemples observes ; 

Thermom^tre cristal, n® 32416 
1 degre = 5™“*, 75 

Apres un tres grand nombre d’oscillations entre 60^ et 185°. Point 

de depart 60<^. 293,25 

Instrument chauffe 14 jours dans 
lavapeurd’alcoolmethylique(66°) GO^. 295,75 Ascension de 0^,4348 

Apr6s 1 oscillation entre et 185° 60°. 293 Depression de0°,4783 

Apres 85 oscillations entre 60° et 
1850.... 60°. 293,25 

La depression est plus grande que Tascension de : 0o,0435 
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THERMOMfiTRE CRISTAL, N° 30390 
1 degre = 5”"“, 75 

Apr6s un tres grand nombre d’os- 

cillations entre 60“ et 310“ 60°. 187,60 

Instrument abandonne 42 jours a 
des temperatures oscillant entre 

25 et 30 degr6s 60“ . 188,40 Ascension de 0“,14 

Apres 1 oscillation entre 60° et 310° 60°. 187,35 Depression de 0",18 

Apres 42 oscillations entre 60° et 
310“ 60°. 187,85 

La depression est plus grande que {’ascension de ; 0“,04. 

Or, il est impossible d’expliquer ces faits en admettant que 
I’etat d’un thermometre ne depend que de la variable dlasti- 
que ct de la variable durete que nous avons considerees jus- 
qu’ici. En effet, si la perturbation a une temperature basse n’a 
produit aucun recuit appreciable, le point figuratif correspon- 
dant & T„ doit tendre vers S, en restant constamment au~ 
dessous de S,,. Or, 
ici le point flgu- '’^1 
ratir passe mani- 
festement au-des- 
sus de ce point. 

S’il y a eu recuit, 
le point figurati! 
doitetre toujours 
au-dessous de S, 
pourredescendre 
ensuite ; il se pro- 
duit ici des inter- 
sections d’ascen- 
dantes entre elles 
et de descend an- 
tes entre elles. 0 
Onexpliquenet- 

tement les feits observes en faisant I’hypoth^se suivante : 
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Outre les deux variables corisider^es uniquement jusqu’ici, 
I’etat d’un thermometre depend d’une troisieme variable, qui 
pr^sente les mimes caracteres que la variable elastique, mais 
telle que tout cycle ferme d^crit par le point figuratif sera 
dextrorsum au lieu d’etre sinistrorsum. La ligne des etats 
naturels stables monte toujours de gauche a droite, mais les 
cycles lermes sont decrits comme le montre la figure 8. 

Si des lors on fait osciller un thermometre un tr6s grand 
nombre de fois entre T, et T„ le point figuratif relatif a la 
nouvelle variable decrit bienWt le cycle ferm4 U„Uj ; a ce 
moment, on abandonne le thermom^*tre quelque temps a la 
temperature T,, ; le point figuratif s’el6ve de U, ii U, ; une pre- 
miere oscillation le ramone a U,. C’est le segment mon- 
tant UoU, que nous avons a considerer comme represen- 
tant reflet de cette premiere oscillation. Or, il est facile de 
voir quo le segment correspondent de la variable elastique est 
un segment descendant. L’effet simultanc des deux variables 
s’obtiendra done en retranchant les deux segments. On voit 
done que, si le segment U,U, est en valeur absolue plus grand 
que I’autre, il se peut que le point figuratif vienne au-dessus 
de S.. 

Enfin, le coefficient d’hyster^sis de cette nouvelle variable 
doit diminuer tres rapidement quand la temperature s’cleve : 
I’etat naturel de cette variable doit, dans ces conditions, etre 
rapidement atteint. En eflet, nous n’avons pu jusqu’ici ddceler 
I’existence de cette nouvelle variable a des temperatures voisi- 
nes de 100°. 

Nouvelles syntheses op6r6es & I’aide de l’6ther 
cyanosuccinique ; 

Par .M. L. BARTHE. 

I, Action du bromure de propyline normal (1, 3, dibro- 
mopropane) sur le eyanosuccinate d’ithyle. 

On a chaufie au bain-marie et au refrigerant ascendant pen- 
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dant cinq heures deux molecules de cyanosuccinate d’ethyle 
sod^ et line molecule de bromure de propylene normal (point 
d’4buIIition = 165°). 

Au bout de ce temps il s’est fait un abondant precipite 
de bromure de sodium. L’alcool a eld distille, el le residu 
a etd traite par de I’eau distillee froide qui a precipite 
une buile brunatrc qu’on a reprise avec de Tether. La solu- 
tion etherde a ete dessechee sur du chlorure de calcium 
fondu, puis distillee ; le residu a ete distille au bain d’huile, et 
sous pression reduite. 

A la temperature de 215°, sous une pression de 0“‘075, on 
a obtenu un liquide liuileux qui, soumis a Tanalyse, a fourni 
des cbiffres conduisant a la formule du mclhylnitrile, 3, 7, 
dimethyloate d’dthyle, 3, 7, nonane dioate d'4thyle, forme 
en vertu de la reaction ; 

CO*C’H' 

AzG.C.CH'.CO'C’H 

■ ^CAz T CH’ 

CNa-CO’C’H* |-i-CH*Br.CH*.CH‘.Br=2BrNaH- CH* 

_,CH‘.CO*C*H' J CH* 

AzC.C.CH*.CO*C*H 

I 

CO*C*H' 

Ce liquide huileux etait obtenu depuis longtemps quand, a 
la suite de la rupture accidentelle d’uii flacoii dont nous nous 
disposions a distiller le contenu au bain ddiuile, il s’est forme 
des cristaux qui nous ont servi dans la suite a amorcer le 
residu qui jusque-la avail ete distille au bain d’huile. De ce 
fait cette derniere operation a ete supprimee, et apres purifi- 
cation des cristaux par dessiccation sur plaques de porcelaine 
degourdie et cristallisations repet^es de ses dissolutions alcoo- 
liques ou 6tlierees, on oblient des cristaux soyeux, tres blancs 
et tres lagers, fondant a 69% de composition identique au 
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liquide huileux, et dont j’ai encore determine le poids mol^ 
culaire par la methode de Raoult : 

Acide ac6liquo = 45®'', 92. Solidification de cet acide = 160,46. 

Substance = 6®^ Solidification de I’acide aprCs disso- 

Abaissement observe = I", 17. lution de la substance = 15®, 29. 

M = t x^4| ;9 -g = 436. Or, C*‘H»»Az>0' = 438. 


II. Action de V ether a-bromo-isobutyrique sur le cyanosuc- 
oinate d’^thyle sode. 

On chaufTe pendant trois heures environ an bain-marie 
bouillant et an refrigerant ascendant une molecule de cyano- 
succinate d’ethyle sode et une molecule d’ether a-bromo-isobu- 
tyrique (point d’ebullition 163®, 6), le tout dissous dans de 
I’alcool absolu. On termine I’operation comme precedemment. 
En distillant au bain d’huile et sous pression reduite le residu 
dc la solution etheree, on a obtenu a 233®-335“, et sous une 
pression de O'", 025, un liquide buileux, legerement jaunatre, 
dont I’analyse conduit a la formule du dimdthylcyanotricar- 
ballylate d’ethyle, forme en vertu de Tequation suivante : 


cJ,’^CBr.CO*C‘H‘- 


^CAz 

-CNa.CO’C‘H'=NaBr 

GH'.CO’C’H" 


CH’X 

■CHV 


C.CO’C=H‘ 

/CAz 

CH*.CO*C*H'. 


Ce liquide, soumis a une tempdrature de — 30®, n’a pas cris- 
tallisd. II est isomdre avec le dimethylcyanotricarballylate 
d’Sthyle symdtrique que j’ai obtenu il y a quelques ann^es en 
traitant I’dtber p-m<5thylcyanosuccinique sode par I’a-monobro* 
mopropionate d’ethyle. 


CAz 
CNa.CO’C'H* 


CH’.iH.CO’C'H' 


-t-CH\CHBr.GO’C*iI*=NaBr 




CH*.CH.C0‘C*H* 
l/CAz 
|\CO*C’H* 
CH'.CH.C0‘G*H» 
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En saponifiant ce dernier ether, MM. Tchynsky et Tscher- 
nowitow ont obtenu (1896) trois acides sterdo-isomeres. 

L’etude des deux nouveaux ethers que j’ai prepares peut 
devenir tr^s interessante. 


Decomposition d’un carre en quatre parties 
superposables ; 

Par M. G. BRUNEL. 

Etant donnd un carrd (echiquier) de 4n’ cases, on se pro- 
pose de le dccouper en quatre morceaux superposables, les 
bords de cliacun des morceaux etant formes de cdtds des cases 
de I’dchiquier et la decomposition etant telle que les divers som- 
mets de Tecbiquier figurent sur les bords limites des diverses 
parties. Cette question comporte des solutions bien diverses 
les unes des autres et de caracteres completement distincts. 

Une premiere serie de solutions est fournie par la decom- 
position en parties superposables Tune sur I’autre par rotation 
de 90® autour du centre de Tdebiquier. 

Le probleme se ramene a la question de determiner un 
circuit passant par tons les sornmets d’un reseau determine, 
ddduit du rdseau primitif fourni par I’ecbiquier propose. 

Pour n =4, e’est-a-dire pour rdcbiqnier ordinaire de 64 cases, 
le nombre des solutions de cette nature, dislinctes, e'est-a-dire 
qui ne peuvent se deduire par perversion de rune de celles 
entrant dans I’enumeration donnde, est egal a 66. 

Designons par 0, 1, 2, 3 respectivement, une marcbele long 
d'une ardte limite de deux cases dans une direction arbitrai- 
rement choisie, ou bien dans la direction perpendiculaire, ou 
bien dans la direction inverse, ou enfin dans la direction 
inverse de la perpendiculaire; en partant du sommet central 
de rdchiquier, nous pourrons cholsir arbitrairernent, pour 
premiere direction 0, quatre lignes ditfdrentes et obtenir alors, 

I’aide du tableau suivant, la division du carre donne en 
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quatre morceaux superposables. Chacune des lignes du tableau 
doit 6tre considerde comme formee de 13 chiffres; les chiffres 
non dcrits sont consideres comine identiques aux chiffres qui 
figurent dans la ligne qui se trouve placee au-dessus ; 


0001112332111 

0103330111111 

23211000 

01112100 

1 

1 

221001221 

032303223 

103010 

11123211 

1 

221000 

12100122221 

1 

3 3 3 3 3 0 

10012223211 

3 

32303333 

1033330 

0 

2 2 2 2 2 1 

103323030 

2 

22321221 

12223211 

2 

2 

.•{ 3 0 1 1 1 2 2 1 

100112322101 

333223 

22210000 

1003233010 

1 

33301110 

323032300 

1 

1 

232221001 

330110 

123210 

1012232121 

1 

33230330 

21 00032300 

3 

3 3 0 1 1 1 0 

103332300 

1 

2321 2 221 

23212332 

2 

210003010 

221222332 

1 

000330 

21000000 

3 333011110 

1 

222222 

2 3 3 3 3 2 

3 

2100001 

0322223 

333332 

111110 

3 
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Une seconde s4rie de solutions s’obtient en decomposant le 
carre, d’abord en deux rectangles par une parallele a Tun des 
c6tes, puis en coupant chaque rectangle en deux parties super- 
posables par une revolution de 180° autour du centre du 
rectangle. 

Pour n = 4 on obtient alors 19 decompositions distinctes 
du rectangle ; 


01112230322 

332111 

2 

23 211000 
1 

210122331 

21001221 

2 

103010 

1 


10333223000 

1 

321232 

3 

1012233332 

33333222 

3 

103333330 

3 


Sur une surface & courbures oppos^es; 

Par M. HAD.\MARD. 

J’ai, dans des communications presentees anterieurement a 
la SocitHe, t4udie des surfaces a courbures opposees et presen- 
tant un nombre variable de nappes inlinies, Icsquelles, au 
point de vue de la tlieorie des lignes g6odesiques, devaient Otre 
considerees comme autant de bords. 

Par centre, je n’avais pas, jusqu’ici, formd de surfaces de 
cette ctasse prdsentant des trous ; de sorte que la question de 
I’existence de pareilles surfaces restait pendante. Cependant, 
il etait probable qu’elle devait se r(5soudre dans le sens de 
I’aflirmative ; c’est, du moins, ce que semblait mettre en evi- 
dence la surface de Ndovius, mentionnee par M. Brunei dans 
la pr^cddente seance. 

Seulement, cette derni^re surface ne rentre pas dans la cate- 
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gorie de celles dont nous nous occupons, parce qu’elle a une 
infinite de nappes, autrement dit que si Ton en considfere des 
portions de plus en plus grandes, Tordre de connexion de ces 
portions ne reste pas invariable a partir d’un certain moment. 

II existe des surlaces a courbures oppoaees satisfaisant, au 
contraire, a cette derniere condition et prdsentant des trous. 
Telle est, par example, la surface 

[(« ay + y' — 2* — h] [(.-r — a)* + y* — 2* — fc] = K 

(ou K est un nombre positif tres petit et a’ — b > 0), ou du 
mbins la portion connexe de cette surface definie par les ine- 
galites 

(x -h ay -t- y* — 2 * — b > 0, 

(x — a)* + y* — 2* — 6 > 0. 


— Imp. O. OouNouiLitoU* ruo Uulraado, Hi 
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Seance dw 25 novmeire '1807. 

PnESIDliNCE 1>E MM. GAYO.N" ICT DEREGNE. 


M. Gayon fait part a la Societe de la perte douloureuse 
qu’elle a faite pendant les vacances dernieres, en la personne 
de M. Georges-Leon Croizier, capitaine d’artillerie en rctraite, 
chevalier de la Legion d’honneur. 

M. Gayon regrette de n’avoir pu assister a I’enterrcment de 
notre devoud secretaire. 11 avait depuis longtemps appris a 
le connaitre, alors que notre capitaine etait attache a la 
fonderie de Ruelle. 11 avait eu plaisir a le retrouver depuis 
et a le rencontrer chaque jour dans la Faculte. Un seul de 
nos collegues a pu 6tre informe assez a temps pour aller 
porter nos sinc^res condoleances a sa famille si douloureu- 
sement eprouvee. 

Ce n’est point seulement a la Societe des Sciences physiques 
et naturelles que M. Croizier a ete si utile. 11 a trouve moyen 
de rendre successivement service aux laboratoires divers de la 
Faculte des sciences ou sa patience et son bon vouloir n’ont 
cesse d’etre mis a contribution. Nous perdons en lui un colle- 
gue devoue, un collaborateur de tons les instants, a I’esprit 
toujours en dveil, d’un caractere egal, d’une humeur francbe- 
inent parfaite. 
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PHOCES-VEUnxUX 


M. Duregne prend le fauteuil de la presidenoe. 11 s’associe 
aux t^moignages de regrets donnes par M. Gayon a la 
memoire de notre collegue, M. Croizier. 

M. Duregne fait part a la Societe du deces d’un autre de ses 
niembres, de M. Laporte, ancien professeur de mathematiques. 
M. Laporte se faisait un plaisir d’assister a nos seances. II y a 
peu de temps encore, alors que la maladie le forfait dejit i 
rester eloigne de nous, il priait M. de Lagrandval de nous 
presenter le resultat de quelques-unes de ses reclierches. 
M. Laporte nous est reste fidele jusqu’au dernier moment. 

Ici encore le nombre des membres qui ont pu accornpagner 
notre collogue a sa derniere demeure, s’est trouve fort limite. 
De ce fait, nos regrets ont encore augmente. 


Le Bureau de la Societe est constituo comme il suit ; 


President 

Vice-President 

Secretaire general 

Secretaires adjoints 

Archxviste 

Tresorier 


M. BOULOUCn. 

M. STROM L. 

M. RAYET. 

MM. GOGUEL et MUGOT. 
M. BRUNEL. 

M. CMEVALLIER. 


Membres du Conseil cl’admlnlslration : 


!'■« siiuit: 


StRIF. 


li'* SERIK 


MM. BLAREZ. 

DE LAGRANDVAL. 

JOLYET. 

BAYSSELLANGE. 


MM. LESPJAULT. 
GAYON. 
DROGUET. 
ELLIE. 


MM. DGREGNE. 


MILLARDET. 

PEREZ. 

FIGUIER. 


Sur la formation des hydrates et les points 
quadruples ; 

Par M. P. DUHEM. 

Le but de la presente note est d’4noncer certains tbeordmes 
qui peuvent 6tre demontres rigoureusement en suivant les 
methodes que nous avons appliquees aillcurs a des cas plus 
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simples. (Dissolutions ct Melanges, 2° Mernoire, Chapitre 111, 
§ V. — Travaux et Mdmoires des Facultes de Lille, n® 12, 
pp. 53 et suiv.) Les demonstrations de ces theoremes se 
trouveront d’ailleurs exposees dans le tome III de notre Traits 
eUmentaire de Micanique chimique, actuellemcnt en prepa- 
ration. 


I 

Supposons que I’indice 1 ddsigne un dissolvant, I’eau par 
exemple, de poids moleculaire o, et I’indice 2 un corps 
anhydre, de poids moleculaire cj,. Ces deux corps peuvent, en 
se combinant, former deux hydrates, I’un II, de poids mole- 
culaire («,n, -1- w.ni,); I’autre, IC, de poids moleculaire 

(n\xz, n',c 5 ,) ; a? = est la concentration du premier; 

7?! 'Ci)| 

7t (Tlf 

x' — est la concentration du second. Nous supposerons 
x' superieur a x. 

La dissolution, formee d’une masse M, du corps 1 et d’une 

M, 

masse M, du corps 2, a une concentration s = ^ • 

Sous une pression donnde n, il n’existe qu’une temperature 
0(n) et qu’une valeur S(n) de la concentration, pour les- 
quelles il puisse y avoir equiiibre entre les trois corps : 

Premier hydrate solide ; 

Deuxieme hydrate solide ; 

Dissolution. 

Si, dans le plan TOs, le point figuratif se trouve hors du 
point D [0(n), 2(n)], il ne pent y avoir dquilibre avant que 
I’une des trois phases n’ait disparu du sysfome. 

Pour discuter ces equilibres entre deux des trois phases, 
certains renseignements preliminaires sont necessaires. Trois 
cas peuvent se presenter ; 

l®''Cas. — Les deux bindraes(x — 2), (x — 2) sont positil's. 
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Cas. — Les deux bin6ines(ic — S), (x' — £) sent negaliCs. 

3“ Gas. — Le bindnae (x — 2) est negatif ; lebindnie(^' — 2) 
est positif. 

Dans le premier cas, Thydrate H peut, par une fusion 
aqueuse partielle, fournir de I’hydrate 11' solide et une dissolu- 
tion de concentration 2. 

Dans le second cas, I’hydrate H’ peut, par une fusion 
aqueuse partielle, fournir de I’hydrate H solide et une dissolu- 
tion de concentration 2. 

Dans le troisieine cas, un melange des deux hydrates H et II' 
peut, par une fusion aqueuse, fournir une dissolution de 
concentration 2. 

Accomplie sous la pression n, la temperature 0(n), cette 
fusion aqueuse partielle ou totale est un phenomene rever- 
sible. C’est un fait d’experience qu’elle absorbe toujours de 
la cbaleur; au cas ou I’experience donnerait, pour certains 
hydrates, un resultat inverse, les theoremes que nous allons 
enoncer devraient, pour la plupart, etre renverses. 

Equilibre entre les deux hydrates H et H' sans dissolu- 
tion. Pour qu’un tel equilibre ait lieu sous la pression n, il 
faut et il sufflt que la temperature soit inferieure ii 0(n). 

Pour dtudier les deux autres especes d’etats d’dquilibre 
entre deux des trois phases, deux cas sont a distinguer ; 

Cas I. — Les deux bin6mes (2 — x), (2 — x') sont de 

MfiME SIGNE. 

Equilibre entre I’hydrate II et la dissolution, Vhydrate IP 
elant exclu. Pour que cet equilibre ait lieu sous la pres- 
sion n, il faut et il sudit : 

1" Que le point figuratif (T, s) se trouve sur une certaine 
ligne s — S (T) (courbe de solubilite de I’hydrate II), qui passe 
au point D. 

2° Que la temperature soit inferieure a 0(n) si {x — 2) est 
positif; I’inverse a lieu dans le cas contraire. 



DBS STANCES. 


f'quilibrc entre I'hydrate H' et la dissolution, I’hydrate II 
(itant exclu. II faut et il suIRt : 

1" Quo le point figuratif (T, s) se trouve sur une certaine 
ligne s = S'(T) (courhe de solubilite de I’hydrate H') qui 
passe au point D. 

2'’ Que la temperature soit superieure a 0(n) si (x — S) est 
positil'; I’inverse a lieu dans le oas contraire. 

On a alors affaire a un point de transition d’un hydrate a 
I’autre. 

Au point de transition, la courhe de solubilite de I’hydrate II 
monte plus vite de gauche a droite que la courbe de solubilite 
de I’hydrate IF. 

Gas II. — Les deux binAmes (S — x), (S — x') sont de 

SIGNES GONTRAIRES. 

Equilibre entre I’hydrate II et la dissolution, I’hydrate II 
dtant exclu. II faut et il suffit : 

1° Que le point figuratif (T, s) soit sur la ligne s = S(T); 

Que la temperature soit superieure a 0(11). 

Equilibre entre I’hydrate II' et la dissolution, I’hydrate II 
eiant exclu. Il faut et il sulTit ; 

1" Que le point figuratif (T, s) soit sur la ligne s = S'(T); 

2“ Que la temperature soit superieure a 0(n). 

Si Ton abaisse graduellement la temperature d’une dissolu- 
tion, au moment ou cette temperature atteint la valeur 0(n), 
la dissolution se prend en une masse solide qui est un 
melange eutectique des deux hydrates, de concentration 
moyenne 2 (n). 

On a alors affaire a un point d’eutexie. 

Au point d’eutexie, la courbe de solubilite de I’hydrate If 
rnonte plus rapidement de gauche a droite que la courbe de 
solubility de I’hydrate 11. 
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II 

Supposons que le corps anhydre 2 puisse exister dans le 
syst^me a I’etat gazeux. Prenons trois axes de coordonnees 
rectangulaires OT, Os, On. 

Si les quatre corps 

Premier hydrate, 

Deuxieme hydrate. 

Dissolution, 

Gaz 

sont presents dans le systeme, pour que I’equilibre ait lieu, il 
faut et il suflit que le point figuratif se trouve en un point 
bien determine (0, S, W) que nous nommerons le point qua- 
druple Q. 

Hors du point quadruple, le point figuratif ne peut reprd- 
senter un etat d’equilibre du systeme, a moins que Pune ties 
quatre phases n’ait disparu. 

l^quilibre entre les deux sets solides et la dissolution, le 
gaz dtant exclu. Pour que cet dquilibre ait lieu, il faut et il 
sutfit ; 

1° Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche F, passant au point D; 

2" Quo la pression soit supdrieure i W. 

Cette ligne F differe peu d’une paralldle i!i On ; sa projection 
sur le plan TOn monte de gauche a droite si la fusion aqueuse, 
partielle ou totale, est accompagnde d’une augmentation de 
volume ; elle monte de droite a gauche dans le cas contraire. 

Equilibre entre les deux sets solides et le gaz, la dissolu- 
tion e'tant exclue. Il faut et il suffit ; 

\° Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche C, passant au point Q ; 

2° Que la tempdrature soit infdrieure a 0. 



RES SEANCES. 


7 


Pour trailer les deux sortcs d’etats d’equilibre qui nous res- 
tcnt & considerer, il faut distinguer deux cas : 

Cas I. — Les deux binomes (S — x), (S — x') sont de 

MEME SIGNE. 

]<Jquilibre entre I’hydrate II, le gaz et la dissolution, 
Vhydrate H' ^tant exclu. Pour que cet equilibre ait lieu, il 
faut et il suffit ; 

i" Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gaucbe H, passant au point Q; 

2° Que la temperature soil inferieure a 0 si (a; — 2) est 
positif; I’inverse a lieu dans le cas contraire. 

Equilibre enlre Vhydrate H', le gaz et la dissolution, 
Vhydrate II dtant exclu. 11 faut el il suffit ; 

1° Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche IP passant au point Q : 

2° Que la temperature soil superieure i'i 0 si (x — 2) est 
positif; Pinverse a lieu dans le cas contraire. 

On a affaire a un point de transition entre les deux 
hydrates. 

Au point de transition, la courbe des tensions de dissocia- 
tion de Phydrate IP monte plus rapidement de gauche a droite 
que la courbe des tensions de dissociation de Phydrate II. 

Gas II. — Les deux binomes (2 — x), (2 — x'} sont de 

SIGNES CONTRAIRES. 

Equilibre entre Vhydrate H, le gaz et la dissolution, Vhy- 
drate IP 4tant exclu. Il faut et il suffit; 

1° Que le point figuratif se trouve sur la courbe H ; 

2” Que la temperature soil superieure a 0. 

iiquilibre entre Vhydrate IP, le gaz el la dissolution, Vhy- 
drate H dtant exclu. Il faut et il suffit : 

1" Que le point figuratif se trouve sur la courbe IP; 



8 


PROCES-VEUBAUX 


2° Que la temperature soit superieure a 0. 

On a affaire a un point D'f:uTEXiE. 

Au point d’eutoxie, la courbe des tensions de dissociation 
do I’bydratc 11 monte plus rapidemcnt de gauclie a droite que 
la courbe des tensions de dissociation de I’bydrate II'. 

Ces divers theoremes s’appliquent egalement aux systemes 
formes par deux hydrates solides, une solution aqueuse et la 
vapeur d’eau. 

Les pbysiciens et, en particulier, M. II. W. Bakhuis Rooz- 
boom, avaient deja decouvert par intuition bon nombre de ces 
theoremes; rnais nous ne pensons pas qu’on ait cherche, 
jusqu’ici, ill les deduire enti6rement des principes de la ther- 
modynamique. 


Seance du 9 decemire 1891. 

Pnr;SIDENCE DE M. STROIIL. 


M. le President rappelle a ses collogues que les membres 
de la Societe qui desireraient prendre pari au Congres des 
Socidtes savantes de 1898 doivent avertir le Bureau, en sortc 
que les noins des ddlegues puissent dtre cnvoyes avant le 
80 janvier 1898 a M. le Minislre de I’lnstruction publique. 

Sont noinmes membres titulaires de la Societe : 

M. de Tannenberg, cbargd d’un cours a la Faculte des 
sciences de Bordeaux ; 

M. Vigouroux, maitrc de conferences a la Facultd des 
sciences de Bordeaux; 

M. Renous, industriel a Bordeaux; 

M. Pelabon, chargd de conferences a la Facultd des sciences 
de Lille. 

M. Lenoble, maitre de conferences a la Facultd libre des 
sciences de Lille. 



UKS S^!:A^CES. 




Sur les expressions des latitudes des satellites 

de Jupiter; 

Par M. Adrien B’fiUAUD. 


M. Souillart, a donne, dans le tome XI du Bulletin aslrono- 
mique (p. 145), deux expressions des latitudes des satellites 
de Jupiter. Quelques-uns des coefficients des deux formules 
sont en accord et d’autres different Leaucoup ; I’auteur deman- 
dait de voir comment la compensation s’etablissait. 

Dans une Note au sujet du Memoire precedent (B. A., 
t. XI, p. 159), M. Tisserand a niontre comment on pouvait 
passer de Tune a I’autre des formules de M. Souillart, et a 
donne, en milme temps, une nouvelle expression des latitudes. 

II m’a semble que Ton pouvait retrouver toutes ces expres- 
sions par un meme procede analytique qui conduit imrnddia- 
tement a la comparaison complete de leurs coefficients. 

J’adopterai, dans la suite, les notations du tome IV du 
Traits de Mccanique celeste de M. Tisserand. 


1 . Les latitudes X, X', X”, X'" des satellites rapportees au plan 
fixe sont donnees par les formules 


X = ^ sin 1 — p cos I, ..., X"'= q'" sin 1 " — p"' cos 

et les quantiles p, q, p' , ..., q" verifient les equations differen- 
tielles {loc. cit., p. 45 et suiv.) 


( 1 ) 


1 (It 


dq" 

dt 


= P, 

= Q, 

= Q'». 


Le probl6me de la recherche des expressions des latitudes 
sera done immediatement rdsolu quand on aura trouve la 
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solution bien determinee L de ces equations differentielles 
dont les valeurs p, q, q" se rdduisent respectivement, 
pour t = 0, a p„,q„ q". 

A I’effet de former la solution L, je chercherai d’abord les 
relations differentielles auxquelles doivent satisfaire les fonc- 
tions T, T„ c, de t pour que le syst6me de valeurs 

p = T sin {bt + c) H- ... + T* sin {bj + c^), 

q = T cos {bt + c) + ... + T* cos {bj + c,), 

q"'=<;"'T cos (bt + c) + ... 4 - ayTj cos {b^t + c^), 

represente une solution des equations (1). 

Les expressions (2) des p et des q, dans lesquelles on consi- 
dererait les T et les c comme des constantes, substituees dans 
les premiers mernbres des equations (1), donneraient des 
resultats identiquement nuls. 

Or, les resultats de la substitution des expressions (2), dans 
les termes du premier membre de la premiere equation (1), 

par exemple, autres que^j conservent la mOrne forme, que 

les quantites T et c soient considerdes comme des constantes 
on comme des fonctions de t. 

Le resultat de la substitution des expressions (2), ou Ton 
considfire les T et les c comme des fonctions de t, dans le 
premier membre de la premiere equation (1), est done egal ii 

la difference des deux valeurs que Ton obtient pour ^ lorsque 

Ton considere successivement, dans les expressions (2), les T 
et les c comme des fonctions de t, et ces mfimes quantitds 
comme des constantes ; e’est-a-dire egal a 



d.T si 


sin (bt + c) 


(It 


>] 


— ftT cos (bt 4- c) I 4- ... 

. fd.T,s,m{b^t + c,) 

L dt . 


— cos (bj 



En substituant les expressions (2) des p et des q, dans les 
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equations (1), nous obtiendrons done 
r<Z.Tsin(&f + c) . 


+ cos (P.l + C,)J = P, 


~d.T cos {bt + c) 




4- bT sin {bt + c) 
cos (bj + c^) , 


bftt sin {b 


J + c,)J = 0, 


.T cos {bt + c) 


~l“ &T sin {bt " 4 “ c) 


c) + ... 


rf.T. cos H- c.) , . ,, ."I 

i7 — ^ + b^t^ sin {bj + c^) 


= O-'-. 


Ces relations diffcrentielles peuvent 6tre divisees en deux 
groupes absolument analogues aux deux groupes d’equa- 
tions (19) {loc. cit., p. 49), on peut done les ecrire 

j d.T sin (bt -h c) , 

I dt . . 


-1-^ J ^ 1)1 cos (bt + c) 

y=7 

= m S,- [cos {Sjt + ?;) — cos c ,], 
y=-o 

d.T cos (bt + c) s 

dt . ’ 

] = i 

= — ®i 2 Si + «'■) ~ 
y-® 

f/.To COS + C-) I m • X 

— ? + bj, sin {b,t + c,) 

y-=7 

= — Sj [sin {sj + ?,)— sin ;,]> 

y=» 


1 = X .2 Si [“* fe' + ti) — ili 

(31 ■ y=® 

/ — ^ + bjp sin {b,t + c.) 

f /=7 

\' >=-0 
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Pour que le systeme des quantit^sp, q, q''' definies par 
les relations (2) constitue une solution particuli6re des Equa- 
tions (1), il faut ct il suffit que les quantiles T et c vErifient le 
systeme de relations difTErentielles prEcEdent. 

Je vais montrer successivement, dans les trois numEros 
suivants, que Ton peut partir de trois systemes de valeurs des 
T et des c satisfaisant aux Equations (a) et (P) de maniEre a 
obtenir respectivement les formes de la solution L qui condui- 
sent aux expressions des latitudes donnEes par M. Souillart et 
par M. Tisserand. 

2 . Les relations (a) et (P) sont manifestement vEriflEes si 
Ton dEtermine les T et les c de facon que 

I y = 7 

I T sin (fc t + c) = H V Sj 
i 7 = » 

\ 

(3) ; T cos {bt + c) = 

>=« 

T4C0S {b^t + c^) — S^- 

>=o 

Les valeurs des T et des c, dEterminEes par les prEcEdentes 
Equations, portEes dans les expressions (2) donnent une solu- 
tion particuliEre des Equations (1) dont la solution genErale 
s’Ecrit alors 


COSfe t-P COS;n 

_ Sj - ft, ft, J’ 


f sin c,) sin^n 

L ■'■ft J 

rcos(s^t+;^) , cose,! 

L ^j-b ft J 



p = N sin (bt + y) -i- ... 1 - N, sin (ft,< + y*) 


i 0 

(/ = N cos(ft< + y) + ••• + N 4 cos (ft*< + Y4) 

,=4 y=7 

i=o y==o 

cos (ft/, -+- y) -+-••• + cos (ft, / 4- Y,) 

1 = 4 7—7 


fcos (Sjt + <;,) 

L V- br 6. J' 


r cos (.?,/ + ?,) 

L 


r sin {Sjt + sin g H 

I s,-ft4 ft. 
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Posons 

NsinY = a?, N cos y = y, N^cosy^^y^. 

Designons respectivement par ^, 7 ], irj^ les valeurs, pour 
i = 0, des seconds membres des relations (3). 

Faisons t — 0 dans les deux membres des equations (4), 
nous obtenons, pour determiner les valeurs x, y, y,, 
des quantites x et y relatives a la solution L, les deux sys- 
temes d’equations 

I Po ■“ s) ("^1 ^l) (^3 “1” ^s) (^i 'Ti)? 

I 7^0 ^4 (^4 ^4)’ 

) //;= 4- ?) + -+- cr':(ir, 4- ?,), 

(5) < 

j 9o= (y + '0 + (yi + ni) (y, + "n,) +(!/j + -n,)+ (y* + t). 

[ yi =5'(y+i^)+ +=fUy*+'^.). 


' 9o''=5'''(y+v;)+ + » '7(^4 + ■^*)- 

La forme (4) de la solution L conduit irnrnediatement aux 
expressions suivantes des latitudes 


= N sin (t — &< — r) + ••• + N, sin (I — 1>J — y,) 


i = 0 / = 0 >- 


Sjt — Cj) sin (t — ;/)“ 


j"'N sin (r — bt - y) + ... + sI'N* sin (<’" -bj — y*! 

.^0 /to ^ J 


Ces expressions des latitudes au-dessus du plan fixe corres- 
pondent aux expressions (H) du Memoire de M. Souillart, qui 
se rapportent aux latitudes au-dessus de I’orbite actuelle de la 
planbte. 


3 . Developpons le second membre de la premiere relation (4) 
suivant les puissances de t; nous aurons tr^s approximati- 
vernent, puisque les Sj sont tr6s faibles, 



sin 

Sj — b 


* J“ 



Sj Sj cos ?,■ 

Sj — b 
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b est grand par rapport aux %; nous pouvons done, sans 
erreur sensible, remplacer dans les denominateurs (s, — b) b 
et {Sj — b) par — b* et — b. 

Le second membre de la premiere relation (4) s’ecrit alors 


Ikj ^ 


w 


y=7 


y=o 


ou encore 


si Ton pose 



— tA 


m 

b’ 


A =2 S, s,. cos z,; 

y=o 


> = 7 

B = — 2 S,s, sin 
y=o 


On pourra de mdme developper le second membre de la 
deuxi^me relation (4) et I’ecrirc 




Lorsque i prend les valeurs 1, 2, 3 les b; sont, comme b, 
grands par rapport aux Sj ; nous pouvons done, comme prece- 
demment, developper les seconds mernbres des 3“, 4®, ..., 
8® relations (4), Les 8 premieres equations (4) s’ecrivent 
alors 

T sin (bl + c) = B — tA 

T cos (bt + c) = — A ^ — t B ^ > 

T„ cos (b, t + C 3 )= - A - t B • 

Les equations (a) sont tres approximativement verifiees par 
les valeurs des T et des c ddterminees par les precedentes 
relations. 

Considdrons maintenant les relations differentielles (P). On 
les transforrne facilement en deux equations differentielles 
lindaires. 
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Les valeurs des seconds meinbres des deux dernieres rela- 
tions (4) constituent une solution parliculiere de ces equa- 
tions. 

Ces mdmes equations privees de leurs seconds membres 
admettent la solution 

j— 7 

T, sill {b^t + c,) = S,- 

cos {bj + c,) = R, 2 S; ■*' b) 

Los relations diflereiitielles (p) sont done verifices par les 
valeurs de et de deterininees par les equations 

siii(i,( + cj = R,^S, 

^ =^0 
y==7 

ros(f>,H-c,)=R,V S; 

Nous pouvons developper les seconds meinbres suivant les 
puissances de t puisque et les s sont tres petits; toutes 
reductions failes, on oblient 

I4 sin H c\) — ^ * 

T,cos (bj + r,) = — 

Les coefficients de i‘, dans ces derni5res expressions, sont 
tres faibles; de sorte que, sans erreur sensible, on peut dire 
que les relations diflerentielles (3) admettent la solution 

sin (bJ + c^) = 0, 

T, cos (bf( + c,) = 0. 

On voit done que les relations (a) et (P) sont verifices, 
sans erreur sensible, si Ton determine les T et les c par les 


sm - 1 - c;) sin?, / I 1 \ , 

L ~~ ■" TT ” y "’J 

rcos(.s‘t+ C;) cosr, / I 1\ , 
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T sin {bt 4 - c) = B r~ 


a?, 

b 


Tcos(fcf + c) 


(3') 


bl b. 


Tjcos (&j<+ c,)=- 

TjSin {bft+ c<)=0, 

T^cos(6,^ + c,)= 0. 

Les valeurs des T et des c, determinees par les precedentes 
equations, portees dans les equations (2) donnent une solution 
particulicre des equations (i) dont la solution generate s’ecrit 
alors 

; p = N‘ sin (bt + f) + NJ sin (bj + yj) 

Bin,- 


5 = N‘ cos (bt + y‘) 


(i')x 


NJ cos (bft -h yl) 

^ bf ^ 2 ^ bi ' 

t — 0 f -- 0 


9 "'= cos (bt + y‘) + ... + g'^NI C05(<),< + yj) 

_Y*ai 


b! 




bw.g;'' 

bi 


Faisons t = 0 dans les deux membres des equations (4'), 
nous obtenons, pour determiner les valeurs x' , y' , ..., yl des 
quantites N' sin y', N' cos y'. NJ cos yJ, relatives a la solu- 
tion L, en remarquant que les quantites ~ > — — , 

b* hi 

sont respectivement dgales a ■»), ..., i;,, les deux syst^mes 
d’equations. 

/ p, = (x' + ?) + ( 07 , + c,) + (a?; + s,) + (xl -f- ?,) H- a?;. 


(«') 


+ G^a;;. 


p';^G-''(a;'-t-;) + 57(a;;-H5,)-f- .... 

^ _ (yi+’ii) + (yi+ ’’ii) +(yi + I'/.i) -t-yi, 

9'fl ' + ■»/) + <7'i(yi + .... 


•5"yi- 
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La forme (4') de la solution L conduit imrnediatement aux 
expressions suivantes des latitudes 


I A = sin (/ — bt — y‘) ... + NJ sin (/ — bj — yj) 




(A sin I ~h B cos 1) V — i (B sin I — A cos l)^ 

f/i 


(6-)^ 


i -r - 0 


f:::= 0 


, m, 

i>i 


X"' = j"'N‘sin(r — Y*)+ ... -h sin — 


— (A sin r-H Bcos — ^(Bsinr — Acosr)V 


^ = 0 




Ces expressions des latitudes au-dessus du plan fixe corres- 
pondent aux expressions (38) du Traite de M. Tisserand qui 
se rapportent aux latitudes au-dcssus de Torbite aetuelle de 
la planf^le. 

4 . Les seconds mombres des equations (3') sent Ires faibles. 
On pent done dire que les relations (a) et (?) sorit approxima- 
tivement verifiees par les valeurs des T et des c doterminees 
par les equations 

(3*') Tsin(6^4-Y)=:0, Tcos(6f h- y)=0, T^cos{b^t-h^^)=0, 

oil, encore, que les fiquations (1) admettent une solution 
particuli^re identiquement nulle; ou, enfin, que la solution 
generale des equations (1) peut s’ecrire 

i p = N® sin {bt -h Y*) + ••• sin {b^t h- y!), 

q z=: N*cos(6f -f- Y*) + ••• H- Nt cos{bJ -+- yl). 

5*"=c’'N»cos (bt + y’) -h ... h-gVN! cos {bj + yl). 

Faisons f = 0 dans les deux membres des equations (4'), 

nous obtenons, pour determiner les valeurs x\y\ des 

quantites N* sin y% N* cos y\ ..., NJ cos yl, relatives a la solu- 
tion L, les deux systemes d’equations 

( Po = + x[ 4- x[ -h xl 4- q, = f 4- 4- yl 4- yl 4- //I, 

(^0 

( pV" — 4- ... 4- y 5 ^ v y \ • 


1897-98 
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La forme (4'') de la solution L conduit imrnediatenient aux 
expressions suivantes des latitudes 

/ A N* sin {I — bt — Y*) 1^* ®i^ 

( 6 ') 

( X'"=j"'N’sin(r— fct— Y*)+ ... +c;7Nlsin(r— — Y*), 

qui coincident avec les expressions (12) du Mdmoire de 
M. Souillart. 

5 . Nous aliens maintenant comparer les expressions (6), 
(O'), (O’) des latitudes. 

L’examen des equations (5) et (5’) rnontre immediatement 
que Ton a 

x = x', y = y', ..., y^ — y'^. 

Ainsi les coellicients N, N„ y, y, des expressions (0) 
sont, respectivement, rigoureusement egaux aux coefficients 
N% N‘, y% yj dos expressions (O') et les termes de ces 
formules qui contiennent ces coefficients se coinpensent rigou- 
reusement. 

Les termes des formules (6) qui ne contiennent ni les N 
ni proviennent des termes des expressions (4) qui ne con- 
tiennent pas ces quantites. 

De rndme, les termes des formules (O') qui ne contiennent 
pas les N’ proviennent des termes des expressions (4') qui ne 
contiennent pas ces quantites. 

Or, les termes des expressions (4') qui ne contiennent pas 
les N* ont etd obtenus en ddveloppant suivant les puissances 
de t les termes des expressions (4) qui ne contiennent ni 
les N ni les 

La compensation s’etablira done completement entre les 
termes des formules (0) et (O') que nous venons d’enumerer. 

L’examen des equations (5) et (5') rnontre encore que Ton a 

x^ -t- = x^t y^ -t- Tn y^. 

Le calcul rnontre en outre que x* et sont petits par 
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rapport a 5^ et nji; on a done approximativement 

— — ^11 '*!« — y i- 

Les termes les plus importants de Ej et sont d’ailleurs 

(®e ^*) (*e ^«) ^4 

On a done approximativement Tun ou I’autre des deux 
syst^mes de relations suivants : 


Nl = 

n: = 


(«« — ^h) 
(^6 — ^)’ 


= <;«» 

y1 = + 180“. 


Dans les I’ormules (6), les coelTieients des sinus dont les 
arguments contiennent — s^t — sont sensiblement egaux, 

K S 

en raison de I’l'-galite approeliee de et de h^, a — > quan- 

lite qui, eomnie nous venons de le voir, est sensiblement 
egale a ± N^. 

Les termes des formules (O') qui eontiennent compensent 
les termes des formules ((») qui contiennent et ceux qui 
contiennent W,, ces derniers sont de beaucoup les plus impor- 
tants parmi les termes qui contiennent les R. 

Cornparons maintenant les expressions (6’) aux expressions 
(0) et (O'). 

L’examen des equations (5') et (5’J montre immediatement 
que Ton a 

a?i = »I. y\ = y\- 

Ainsi les coefficients N, et yj des formules (O') sont respec- 
tivement rigoureusement egaux aux coefficients N) et y\ des 
formules (O') et les termes des formules (O') qui contiennent 
N* compensent completement les termes des formules (O') qui 
contiennent NJ. 

II en rdsulte, d’aprfes ce qui precede, que N“ est sensiblement 
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egal aux coefficients des sinus qui rentrent dans les formules 
(6) et dont les arguments contiennent — s, t — et que les 
termes des formules (C") qui contiennent N* compensent com- 
pletement les termes des formules (6) qui contiennent N* et 
ceux qui contiennent Hi,. 

L’examen des equations (5') et (5") montre encore que 
Ton a 

x'+l = x\ 2 /' + Y5=y', y'i + r„ = yl. 

Mais, pour i = 0, 1, 2, 3, les quantites et iq; sont faibles; 
on a done approximativement 

X' = x% ?/' = y’, .... y; = yl. 

Par suite les coefficients N’, ..., N,, y’, y^ des formules 
(O') sont sensiblement egaux aux coefficients analogues des 
formules (0) et (O')et chacun des termes des formules ((T) qui 
contient I’une des quantites N’, N* compense chacun des 
termes analogues des formules (0) et (6'). 

Les residus des compensations, entre les termes des for- 
mules (G") et des formules (0) ou (O'), que nous venous d’enii- 
merer, sont d’ailleurs de I’ordre des termes de ces formules 
que Ton n’a pas envisages et de I’ordre des erreurs que Ton a 
commises en supposant que le systeme (1) admet une solution 
particuli^re identiquement nulle. 


Sur quelques configurations poly^drales ; 

P.ii- M. G. KRUNEL. 

Sur line surface fermee de genre 0, on considere les confi- 
gurations telles que de chaque sommet parte le mdme nom- 
bre k d’arfites. Si I’on designe par /■„ f„ /;, ... le nombre 

des faces d’une configuration limitdes par 1, 2, 3, ..., p, ... 
aretes, le theorerae d’Euler permet d’etablir entre le nombre fc 
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et les noinbres f la relation suivante ; 

( 4* = (2 + k) f, + 4^ + (6 - *)/-3 + (8 - 2/f) A 

+... + [2/)-(/>-2)A’]A+ - 

En particulier, lorsque k est (5gal 3, nous avons 
(2) !2 = SA4-4A + 3A + 2A + A+0-A-2A-... 

La quantity ne figure pas dans la relation, qui fournit 
cntre les nombres f une condition necessaire pour que ces 
nonibres soient relatifs a une configuration polyedrale tracee 
sur une surface de genre 0 et a sommets trilateres. 

Nous representerons par le symbole Pm {n, r) une configu- 
ration qui presente un nombre de faces hexagonales egal a r 
ot qui, en dehors de ces hexagones, n’a d’autres faces que des 
m-gones en nombre egal a n. 

La formule (2) inontre que les seules configurations qui 
puissent exister ont pour symboles 

P, (3, r), P, (4, r), P, (6, r), P, (12, r). 

Les configurations polyedrales correspondant aux cas ou 
r — 0 soul bicn connues. 

Helativenient aux configurations P, (3, r), nous sommes 
arrives aux resultats suivants ; 

It n’y a pas de configuration P, (3, r) pour toute valeur 
de r. 

En design ant par a; et y deux nombres entiers auxquels on 
pent attribuer toutes les valours a partir de 0, le couple (0, 0) 
etant exccpte, on pent construire une configuration de symbole 
P, (3, r) pour la valeur 

r = X* + xy + if — 1 . 

La configuration peut etre mise sous une forme telle que 
I’on ait en Evidence, pour toute valeur de r donnee prece- 
demment, un axe de symetrie ternaire et trois axes de symetrie 
binaire. 
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II existe des valeurs de r egales entre dies, mais corres- 
pondant & des figures essentiellement distinctes. 

Un mode de construction unique s’applique pour x quel- 
conque au cas ou y est egal a x. 

Pour une valeur determinee de x et une valeur de y sup6- 
rieure a a; on pent donner une construction constituant 
une generalisation de la figure relative au couple de 
valeurs {x, x). 

Nous n’avons pas demontre, mais nous avons tout lieu de 
croire qu’il n’existe pas de polyedre P, (3, r) pour une valeur 
de r qui n’est pas comprise dans le tableau a double entree 
donnant les diverses valeurs de Pexpression x' + xy-\-y* — 1. 


Sur la porosit6 des gros troncs d’arbre; 

Par M. n. DEVAIJX. 

> » 

Voir la note des Comptes rendus du 6 ddcembre 1897. 


Seance du 23 decembre 189T. 

PRESIUENCE DE M. BOULOUCH. 


M. Mice, ancien recteur de PAcademie de Clermont, mem- 
bre de la Societd depuis sa fondation, emet I’idde de celebrer 
dans une fdte intime le prochain cinquantenaire de la crea- 
tion de la Socidte des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux. 

La proposition, chaleureusement accueillie, sera mise k 
Pdtude. 

M. I’abbd Coulon, licencid es sciences, est nomme membre 
tltulaire de la Societe. 

M. Duhem prdsente, au nom de M. H. Pdlabon, chargd 
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de conferences a la Faculte des Sciences de Lille, deux 
mdmoires : 

Sur la dissociation de I’acide sSlenhydrique ; 

Sur Vabsorption de I’hydrog^nc sulfure par le soufre 
liquide et la combinaison directe du soufre et de I’hydro- 
gene. 

Ces travaux seront inseres dans les Memoires de la Societe. 


Sur r^quation des forces vives en thermody- 
namique et les relations de la thermodyna- 
mique avec la m^canique classique; 

Par M. P. DUHEM. 


I 

Soit un systeme forme de plusieurs parties ayant des tem- 
peratures diflerentes; nous en rnettrons deux pour simplifier 
les ticritures, mais les considerations qui vont suivre sont 
generales. 

Soient T,, T, les temperatures absolues de ces deux parties; 
soient a,, X, les variables norrnales qui definissent I’etat 

de la premiere; soient a,, j3„ X, les variables norrnales qui 
definissent I’otat de la seconde. Entre ces parties existent 
p liaisons bilaterales 

I M|oqC| -p ... -p PJSXj -p MJcotg “P ... -P PjoX, — 0, 

( 1 ) 

( M?5a, + ... -P P^oAi + MjSa, + ... -P PgoXj = 0. 

Les coefficients M, P dependent de a,, X,, a,, ..., X„ 

mais non de T,, T,. 

Le potentiel thermodynainique interne du systeme est de la 
forme 

/•9\ ^ ^ ^1’ l) (*2» •••» Xj, T,) 

r -P EW(a., ..., ...,X,). 
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Les equations du mouvement du systemo sont, en designant 
par ® la force vivc ct par A,, L„ A,, L, les actions 
exterieures, et on supposant le systeme sans viscosite ni 
frottcment, 


(3) 




/ 1 (tz 




.. + nj'M'’=o, 
..+ n"P?=:0, 


IT', IF otant les multiplicateurs de Lagrange. 

Le nombre do ces equations est egal au nombre (n, 4- n,,) 
des variables a„ X„ a,, X,. Le nombre des Equations 

(1 ) et (3) est done infSrieur au nombre des inconnues 

*j, Aj, Tj, aj, Aj, Ij, 11*, n** 

d’autant d’unites (ici 2) qu’il y a de temperatures distinctes 

T„ T,. 

Pour completer la mise en equations du probleme, il faudra 
toujours demander it des tlieories autres que la thermodyna- 
mique un nombre egal d'equations suppUmenlaires : 

(4) 0, = 0, 0, = 0. 

Supposons que les actions exterieures derivent d’un poten- 
tiel Q : 

(5) Aj03tj -f- ... - 1 - LjBXj + AjOSj •** Lj6Aj — oti. 


Multiplions respectivernent les equations (3) par <x, dt, 
X'jdt et ajoutons-lcs membre a membre en tenant cornpte des 
liquations de liaison (1). Nous aurons 


( 6 ) 




dT, dt 


dT, dt 


Cette equation fournira une integrate des equations du 
mouvement si I’expression 
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ost une differentielle tolale soil par elle-meme, soil en vorlu 
(les conditions suppldmenlaires (4). 


n 

Nous nommerons systimes class iques les systemes ou 

( d^ \ 

d'f^j est, par elle-riienie, une dif- 

lerentielle totale, c’est-a-dire les systemes pour lesquels 

/n\ ( >^1 — fi (^l) (®t> •••’ ^j)> 

Tel est un systeme forme d’un nornbre quelconque de corps 
solides, invariables de forme et d’etat, et variables seulement 
de temperature, independants les uns des autres ou unis par 
des liaisons bilaterales sans viscosite ni frottemcnt; c’est le 
type des systemes etudies par la Dynamique classique. 

Outre I’existence d’une integrale des forces vives lorsque les 
actions exterieiires derivent d’un potentiel, les systemes clas- 
siques possedent des proprietds remarquables : tons leurs 
coefficients caloriliques sont mils, sauf les capacites calori- 
fiques c,, c,, des diverses parties; ces dernieres sont des fonc- 
tions respectives c, (T,), c, (T,) des seules temperatures T,,T,. 
Mais la propriete essentielle est la suivante ; 

Les equations (d) sont, dans ce cas, independantes des tem- 
peratures T,, T„ en sorte que les equations (1) et (3) suffisent 
a determiner, en fonctions de t, les variables normales a,, ..., 
X„ sans rien faire connaifre toucbant les expressions de T,, T, 
en fonctions de t; les equations supplementaires ont pour 
objet de faire connaitre la loi de variation de ces dernieres 
variables. Done, pour un systeme classique, I’etude du mou- 
vement du systeme peul etre fournie entierement par les 
equations de la Dynamique, sans qu’on ait d introdaire 
aucune equation suppUmentaire ni d connaitre la niarche 
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des temperatures des diverses parties; les equations supple- 
mentaires deierrninent ensiiite celte marche, 

Tant qu’on ne.traitk que des systemes classiques, la 

THEORIE DU MOUVEMENT ET LA THI^ORIE DE LA CFIALEUR SONT 
DEUX SCIENCES INDfiPEND ANTES. 

Ill 

II n’en est plus de meme pour les systemes pour lesquels 

T, + T, n’est plus d’elle-mfime une dil- 

lerentielle totale; cette expression peut cependant etre une 
diflferentielle totale en vertu des Equations supplemeritaires (4) 
et alors, si les actions extdrieures derivent d’un potentiel, il 
existe une integrale des forces vives. 

On en peut citer deux exemples interessants (*) : 

1° Les relations supplementaires sont 

T, = const., Tj = const., 

c’est-ri-dire que le niouvement de cliaque partie du systeme 
est isothermique ; 

2” Les relations suppldinentaires sont : 

c’est-a-dire que le mouvement de chaque partie du syst^me est 
isentropique. 

Ces deux formes de relations supplementaires sont precise- 
ment celles qui ont ete proposdes, Tune par Newton, I’autre 
par Laplace, lorsqu’ils ont voulu aborder un probleme qui 
excedait les, homes de la Mecanique classique, le probleme de 
la propagation du son dans Tair. 

On voit, par la, comment la Dynamique classique ne traite 

(*) Voir, a ce sujet, Ladislas Natanson, Zeitschrift fur physikalische Chemie, 
Bd XXIV, p. 302; 1897. 
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que des systemes extremement particuliers, et comment, 
aussiWt que Ton veut aborder retude d’autres systemes, on 
no pent plus regarder la Dynarniqiie et la Tlieorie de la chaleur 
comme deux doctrines independantes; il devient alors n(k^.es- 
saire de les Ibndre en une doctrine unique, la Tbermodyna- 
mique. 

G’est, d’ailleurs, ainsi que la Thermodynamique est nee du 
problbme de la propagation du son dans I’air. 


Sur divers proc6d6s d’observation 
de la resonance ^lectrique; 

Par M. A. TURPAIN. 

Parmi les faits nouveaux que je soumettais, il y a trois ans, 
a la Societe en repetant devant elle les experiences de Hertz, se 
trouvc le suivant : 

Un resonateuT circulaire prSsentant une coupure fonc- 
tionne avec une faciliU au moins 4(jale d celle que montre 
un rdsonateur complet (*). 

Je me proposais I’emploi d’un tel resonateur comme pre- 
cede commode d’investigation du champ bertzien, mais j’ai 
6te contraint d’abandonner ce travail au lendemain meme de 
cette premi(k*e communication et alors que j'avais realise le 
materiel special necessaire pour cet ordre de recherclies. 

Il est indispensable, pour ce genre d’etudes, de disposer 
d’un vaste local, d’un courant electrique intense, de construire 
enlin toute une serie de disposilifs et d’appareils divers; ce 
n’est que tout recemment que j’ai pu retrouver ces conditions 
et par suite reprendre ces experiences. 

Elies ont ete disposees a la station centrale d’electricite 
des Chartrons-Bacalan, et je ne saurais trop remercier ici 

(^) Sur les experiences de Hertz... Proc.-verb. Soc, Sc. phys. ot nat. Bard. 
avril 1895, p. 53. 
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notre collogue M. Reaous, directeur de cette station, pour 
I’aimablehospitalite qu’il m’a accordee, inettant gendreusement 
a ma disposition le courant electrique dont il dispose, les 
multiples ressources de son usine et I’aide empresse de son 
intelligent personnel. 

Je me bornerai, dans cette note, ^ indiquer les diffdrentes 
mdthodes d’observation employees. 

Les resonateurs sont tons du type cred par Hertz ; un 
cercle ou un rectangle metallique muni d’un micrometre a 
etincelle dont la vis otfre un pas de 0"“"'75 et permet d’apprd- 
cier le 1/00® de tour. 

I. .Methode du micrometre. — 1° On deplace le resona- 
teur et Ton note ; aux ventres, le maximum de longueur qu’on 
peut donner a I’etincelle; aux noeuds, le minimum d’ecarte- 
ment a maintenir entre les pointes du micrometre pour n’ob- 
server aucune etincelle. 

Ainsi regie pour la recherche des sections ventrales, le 
resonateur ddplace dans le champ ne manifeste une reso- 
nance qu’aux ventres. Regie d’autre part, pour la recherche 
des sections nodales, it ne cesse de vibrer qu’aux points memes 
occupes par les noeuds. 

2“ Independarnment de cette raesure directe, on a utilise 
aiissi I’emploi d’un pont mdtallique, preconise par M. Rlondlot, 
que Ton jette sur les fils qui concentrent le champ, 

II. MiSthode du t£l£piione. — Si Ton s’astreint a mesurer 
les sections ventrales en observant les etincelles du micro- 
metre, outre une grande fatigue des yeux qu’amenent des 
seances un peu prolongees de mesures, on est de suite frappd 
de la precision assez faible qu’on y atteint. 

Ces etincelles sont, en effet, souvent microscopiques (de 5 
a 50 centiOmes de millimetre), it est done tres hasardeux de 
preciser les points ou elles sont le plus fournies, et malgre 
I’habitude qu’une patiente pratique fait acqudrir, on ne peut 
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guere aiTiver a determiner line section nodale i moins do 
1/30“ de sa valeur. 

Mais il est un moyen, aussi commode que delicat, d’etudier 
le champ hertzien et cela avec une precision des plus grandes. 
Ge moyen consiste a transformer I’impression lumineuse due 
ti I’etincelle de I’interruption en une impression sonore. 

Au lieu de faire appel au sens de la vue pour constater le 
passage successif du resonateur aux sections nodales et ven- 
trales, j’ai songe a m’adresser a I’oreille, et a maniiestcr a 
roui'e le passage du resonateur dans ces differentes sections, 
si bien que ce n’est plus une metaphore de dire qu’un reso- 
nateur de Hertz resonne ou qu’il reste muet, mais que c’cst 
bien I’expression d’une rdalite. Par ce moyen, en eflet, on pent 
faire entendre a tout un auditoire les oscillations bertziennes. 

Et le dispositif que j’ai imagine a cet effet emploie justemcnt 
le premier fait nouveau que j’ai signale a la Societe en 1895, 
celui de la resonance admirablement facile d’un resonateur 
qui presente une coupure. 

Introduisez dans la coupure de ce resonateur le circuit 
d’une pile contenant un telephone, et au moment oii le reso- 
nateur vibrera, la presence de I’etincelle a I’interrupteur fer- 
mant le circuit de la pile dans le telephone impressionnera 
celui-ci. 

Ce n’est pas a proprement parler la manifestation electrique 
des etincelles du resonateur qui actionne le telephone, mais 
ce sont ces dtincelles qui commandent I’entretien de ce tele- 
phone par une pile auxiliaire, si bien que les interruptions 
successives du courant de la pile dans le telephone modulent 
a I’oreille, sous forme de bruits interrompus, les oscillations 
dlectriques du milieu que les aspects de I’etincelle peignent aux 
yeux. 

Et si Ton s’astreint regarder le micrometre du resona- 
teur coupe en meme temps qu’on ecoute le telephone, on pent 
dire que Ton voit en mdme temps qu’on I’entend la manifes- 
tation des oscillations bertziennes. 
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Ce mode d’investigation par Touie, outre qu’il constitue un 
moyen d’etude bien plus commode que celui par la vue, realise 
aussi un mode bien plus delicat, bien plus susceptible, par 
suite, de donner aux mesures une grande precision. L’oreille, 
en effet, pour peu qu’elle soit eduquee, sait apprecier la 
gamme des intensites avec une distinction des nuances autre- 
ment delicate que n’arrive a le laire I’ceil. Et alors qu’;\ la 
vue on ne saurait dire si une dtincelle est plus lumineuse a 
un endroit qu’a un autre, le telephone, par le bruit qu’il 
transmet a I’oreille, permet a celle-ci de trancher surement la 
question. 

Une remarque au sujet du fonclionnement du telephone. 

Les oscillations electriques emises par I’excitateur ont une 
periode extremenient courte. Deja dans le dispositif de 1895 
j’avais porte cette periode au billionieme de secondc, j’atteins 
actuellement le cinquante billionieme. Par suite, le resona- 
teur qui vibre a I’unisson de I’excitaleur presente une periode 
de cet ordre. 

II est Evident qu’au micrometre du resonateur il ne se pro- 
duitpas un billion d’etincelles par scconde, mais un billion de 
variations de potentiel, et Paul qui considere ces etincelles se 
rend bien compte de leur extreme rapidite, mais ne saisit tou- 
tetbis dans le scintillement qu’il constate qu’un enorrne groupe 
de ces oscillations; chaque scintillement correspondra, par 
cxernple, a un groupe do 100 millions d’oscillations. 

Eh bien, de meme, le telephone, qui transmet a I’oreille une 
sorte de bruissement, est actionne pour chacune des vibrations 
sonores de sa plaque par un dnorme groupe d’oscillations, 
mais alors que I’ceil cesse de pouvoir decomposer en impres- 
sions discontinues un phenomene lumineux periodique dont la 
periode excede 1/10“ de seconde, I’oreille est susceptible de 
percevoir des sons qui peuvent atteindre 30,000 vibrations 
doubles par seconde : il suffit done que tous les 30,000“’ de 
seconde, le micrometre livre passage au courajnt de la pile 
pour que le telephone soit entretenu par elle. 
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Supposons que roscillateur omettc N vibrations clectriques 
par seconde : les regions des extremites du micrometre eri 
regard vont eprouver N oscillations de potentiel par seconde. 
A la faveur d’une de cos oscillations le courant de la pile 
commence a se fermer dans le telephone. 

Soit t le temps evalue en secondes que met la plaque du 
telephone pour effectuer line vibration, il s’est dans ce temps 
produit au micrometre n oscillations de potentiel 

n = N./. 

Chaque vibration du telephone correspond done a ungroupe 
de n oscillations electriques et si N = K. le telephone scinde 
les N oscillations electriques en K groupes de n oscillations 
chacun. 

La traduction sonore des N oscillations electriques par 
seconde est un son de K vibrations par seconde. 

Pour Poeil comme pour le teleplione, il s’etablit un regime 
entre les rapides oscillations du resonateur et les scintille- 
ments successirs de retincclle d’une part, les emissions suc- 
cessives du courant do la pile auxiliaire, d’autre part, avec cet 
avantage en faveur du telephone, qu’il scinde en un bien plus 
grand nombre de parties que ne le fait rieil les oscillations 
electriques qifil a charge de deceler. 

Des cliiffres feront saisir cette difference : 

N = 1 billion : pour I’ceil, K = 10; pour le telephone, K = 1000. 

L’ceil ne partage le billion d’oscillations qu’en 10 groupes 
de 100 millions chacun ; Poreille, armee du tehq)hone, le scinde 
en 1,000 groupes de 1 million chacun. Et I’on pent esperer 
pousser plus loin cette subdivision par Pemploi de telephones 
de plus en plus sensibles. 

11 ne suffit pas d’introduire simplernent dans le circuit d’nii 
resonateur coupe une pile et un telephone pour obtenir un 
phenom^ne epousant bien completement le regime des oscil- 
lations, s’eteignant, prenant corps et s’exagdrant avec elles. 
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11 lilut une adaptation complole des diverses parties du dispo- 
sitif pour permettre le reglage. 

Une objection peut t'tre faite a I’eniplQi de cette methode 
du t614phone ; L’entretien dans le circuit du resonateur d’un 
courant auxiliaire n’en change-t-il pas les conditions de fonc- 
tionnement? 

Pour repondre a cette objection il sul'fit de suppriiner com- 
pletement la pile. On se contente alors de fermer le resona- 
teur coupe par un bon telephone; Poscillation bertzienne sc 
charge alors d’entretenir le telephone. II est facile do s’assurer 
que le regime du telephone par rapport au resonateur n’a pas 
change, en Faisant successivement deux experiences avec et 
sans le secours de la pile. Le son percu dans les deux cas est 
de tnerne hauteur, il n’a perdu qu’cn intcnsite. 

II est necessaire, pour observer ce phenomene, d’op(§rer 
dans un eridroit calme et de n’etre gdiie par aucun bruit 
environnant. 

On peut encore objecter, relativement a ce disposilif, que 
la presence meme du telephone dans le circuit du resonateur 
hertzien augmente la complexite de I’appareil. J’ai songe a 
rendre le telephone tout a fait independant du resonateur. 

Lorsqu’un resonateur est tr6s voisin de Pexcitateur qui 
I’entretient, I’etincelle au micrometre est relativement fournie 
et Ton arrive avec une assez grande attention a entendre le 
tres faible bruit qu’elle produit en eclatant. Persuade que 
dans son regime ordinaire le micrometre devait faire entendre 
ses decharges que seule leur tres faible intensite rendait 
imperceptibles, je me suis propose d’en exagerer les eflets sur 
I’oreille et pour cela j’ai songe a en recueillir le bruit a I’aide 
d’un tres sensible microphone. Qu’un telephone soit attele au 
microphone et le couplage de ces deux appareils va jouer le 
m6me rdle que la loupe avec laquelle on arrive k aperccvoir 
les petites etincelles de I’interruption : le tres faible bruit de 
ces etincelles impressionne I’oreille attentive au telephone et 
lui permet de commodement les saisir. 
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Le reglage d’un tel dispositif ne laisse pas d’exiger de tr6s 
nombreuses precautions et de demander une tres longue et 
trfes patiente obstination. 

Ici, aucune des objections que soulevait I’adoption du 
telephone ne pent etre faite : tout I’appareil qui decele a 
I’oreille les oscillations hertziennes est rendu independant du 
fonctionnement mfime du resonateur. 

De plus, I’etude des sections nodales et ventrales relatives a 
un resonateur donne faite d’une rnani6re comparative avec 
ces trois modes d’emploi du telephone et avec le secours du 
seul micrometre peut a posteriori legitimer I’emploi de I’un 
des deux premiers. 

111. Autres methodes analogues. —II est des cas ou il ne 
faut point songer a I’emploi du telephone, par exemple : lors- 
qu’on ne peut disposer que de rares moments de complet 
silence. 

J’ai songe alors a remplacer le telephone par un autre 
appareil : 

1° On peut employer des lampes a incandescence qui s’allu- 
ment p^riodiquement a chaque passage du courant d’une pile 
auxiliaire. Mais comme le temps que met un filament de lampe 
a rougir est bien plus grand que celui que met une plaque de 
telephone a vibrer, ce dispositif manque de sensibilite et n’offre 
guere qu’un interdt demonstratif ; 

2° Par contre, si Ton ferme un resonateur & coupure par 
le circuit d’une pile contenant un galvanometre, on dispose 
alors, pourvu qu’on s’adresse un tres sensible galvanomi^tre 
apdriodique, d’un appareil tres delicat et pouvant en fait 
constituer un moyen commode d’observation de la resonance 
electrique. 
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Seance du 6 janvier 1898. 

PREStDENCE DE M. BOULOUCH. 


Des perturbations de la sym^trie axillaire 
dans les p6dicelles floraux; 

Par M. PITARD. 

Nous savons que les rameaux vegetatifs qui prennent une 
situation inclin^e par rapport a I’axe, presentent assez g(5nera- 
lement diverses particularites de structure. 

D’apres M. Ricome (^), les ramifications florales, suivant leur 
situation dans I’espaoe, seraient aussi sujettes a des variations 
profondes, et de I’examen de I’axe d’inflorescence A'lleracleuni 
sphondylium il deduit les faits suivants ; 

I. Les divers rameaux de beaucoup d’inflorescences presen- 
tent entre eux des differences anatomiques; 

II. Dans les rameaux dont la direction est voisine de la ver- 
ticale, la symetrie est normale; 

III. Dans les rameaux tres inclines par rapport a la verticale, 
cctte symetrie est plus ou moins troublec; les tissus d’assimi- 
lation, de soutien, et meme les tissus vasculaires, offrent une 
symetrie bilaterale. 

L’etude de ces phenomenes de dissymetrie de structure 
nous permet de discuter les conclusions exprimees par cet 
auteur. 

Nous ne nous arr^terons pas a la premiere constatation : 
Nanke (®) I’a verifiee pour bien des cas, meme pour Sam- 
bucus nigra, que cite M. Ricome ; ses donndes sur le 
polymorphisine des rameaux furent d’ailleUrs contrdldes plus 
tard par Klein (®). Nous desirons montrer tout d’abord que la 

(1) Sur le polymorphisme des rameaux dans les inflorescences (C. R., 
13 d^cembre 1897). 

(*) Inaug. Dissert. Konigsberg, 1888. 

0 Beitrdge zur Anatomie der Inflorescenzaxcn. Berlin, 1888. 
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seconde et la troisieme proposition de M. Ricome manquent 
de gdneralite : 

1° Des axes orthotropes ou sensiblement tels peuvent offrir 
une structure bilaterale, le bilateralisme vrai des pddicelles 
ctantle terme, assez rare, d’une ddgenerescence complete dela 
symetrie axiale, le plus souvent manifestee par de simples phe- 
nom^nes de dissymetrie axillaire due a de nombreux facteurs. 

2° Des axes fortement inflecbis peuvent ne pas presenter de 
phenomcnes de perturbation dans leur structure axillaire 
fondamentale. 

Dans la prdsente note, nous verifierons cette premiere pro- 
position. Dans toutes les observations suivantes, nous ne nous 
occuperons que des pedicelles floraux et fructif6res, verticaux 
ou plus ou moins plagiotropes. Nous avons particulierement 
etudie la partic moyenne de cet organe. 

I. Un axe floral orthotrope peut presenter une 
STRUCTURE BILATERALE. — Nous nous bomerons a citer deux 
exemples, I’un pris cliez les polypetales, I’autre chcz les gamo- 
petales : 

Le premier cas est realise par les pedicelles floraux 
du genre Viola. Chez Viola, odovata, le pedicelle a environ 
15 centimetres; a 10 centimetres de son insertion sur la tige, 
il olTre deux bractees laterales, puis apres un court trajet ver- 
tical il s’inflechit, suit un trajet horizontal de plusieurs milli- 
metres, apres lequel est inseree la fleur, ti-es irreguliere. Au- 
dessous des bractees, la structure du pedicelle est nettement 
bilaterale. L’ecorce montre quatre ailes indgales, les ventrales 
plus developpees, la chlorophylle est inegalement repartie sur 
ses deux faces, le cylindre central comprend souvent sept 
faisceaux disposes sur le trace d’un losange, quatre plus im- 
portants que les trois autres, avec lesquels ils alternent. Il y a 
done deux gros faisceaux latero-dorsaux, deux latero-ventraux, 
un petit faisceau dorsal et deux petits lateraux, le petit faisceau 
ventral manque. Souvent les trois petits faisceaux -dus a la 
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segmentation des gros faisceaux lateraux, surtout le petit 
faisceau dorsal, font defaut. Au-dessus des bractees, I’ecorce 
par ses ailes toujours inegales, la repartition differente de la 
chlorophylle nous indiquent toujours cette bilateralite. Dans 
son trajet horizontal, le pcdicelle presente une grande reduc- 
tion des expansions aliformes corticales, une repartition in4- 
gale des stomates; deux faisceaux tendent a se souder ou 
confluent, quelquefois en un dcini-anneau ligneux, tandis que 
les deux autres restent isoles ou se rapprochent. Des variations 
analogues de structure nous ont apparu dans toutes les especes 
de Viola etudiees : Viola cornuta, V. heterophylla, V. graci- 
lescens, V. sudetica, V. lutea, etc. Les ailes corticales seules 
varient de taille et peuvent quelquefois disparaitre. La r^ipar- 
tition des quatre gros faisceaux dans la r%ion ascendante du 
pcdicelle reste fixe. 

2° Notre deuxieme exemple sera pris parmi les Cyrtandra- 
cdes. Le pedicelle floral de Streptocarpus pohjanthus pr^sente 
un port sensiblement vertical, une longueur de 20 centimetres 
environ et deux bractees a 15 centimetres de son point d’in- 
sertion; la fleur est irr4guliere. A sa base, la bampe presente 
une structure legerement anormale, voisine cependant de la 
symetrie axillaire; auprds des deux bractees le cylindre central 
change de forme, perd son aspect circulaire, produit deux 
ailes latero-ventrales qui lui donnent une structure nettement 
bilaterale. Au-dessus des bractees, le cylindre central rede- 
vient peu pr^s circulaire, sauf du cdte ventral ou il pr^sente 
encore une 14g6re inflexion. 

Nous pourrions ajouter a ces deux exemples les resultats de 
mSme ordre fournis par I’etude de nombreux p6dicelles ortho- 
tropes de Scrofularin^es, Gesneracees et surtout d’Orchidees. 
Des exemples analogues nous ont el6 aussi pr^sent^s par 
divers axes floraux multiflores, qui oifrent sinon toujours une 
structure bilaterale typique, du moins des tendances bien plus 
marquees a la bilateralite que beaucoup d’axes floraux tr^s 
infl^chis (Utricularia, nombreuses Orchidees, Liliac^es, Ama- 
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ryllid^es, etc.). De ces exemples decoulent les conclusions 
suivantes : 

1° La symetrie bilaterale peut exister dans des axes verti- 
caux. Viola odorata presente meme quelquefois, dans Ic 
trajet horizontal du pedicelle, une tendance au retour a la 
symetrie axile ; 

2“ La bilateralite des axes flora ux pourra 6tre produite ou 
accentuee par I’existence de bractees souvent nombreuses chez 
certaines families. 

II. Reaucoup d’axes inclines peuvent presenter une 

STRUCTURE AxiLLAiRE NORMALE. — Mais a cote de CCS pcdi- 
celles, dont le plan de symetrie n’est pas modifie sous I’in- 
fluence de la situation, nous voyons apparaitre dans des axes 
plagiotropes nombreux des perturbations souvent legeres de 
la symetrie axile. Cette symetrie, malgre ses modifications, y 
est presque toujours reconnaissable et tres rarement alteree 
jusqu’au bilatt5ralismc. Nous pouvons, cependant, indiquer des 
exemples d’irregularisation do la symetrie axiale due c» divers 
facteurs, aboutissant a la symdtrie bilaterale dans les families 
et surtout les genres suivants, dont nous ne donnons provi- 
soirement qu’une liste tres breve : 

Renonculacees (Aconilum, Delphinium) ; Berberidees {Ma- 
honia, Berheris divers) ; Cruciferes (tous les genres etudies) ; 
Violariees (Viola); Geraniacees (Pelargonium) ; Tropceolees 
(Tropoeolum); Restklacees (Reseda); Rosacees (Agrimo- 
nia, etc.) ; Papilionacees (surtout les genres herbaces) ; Ombel- 
liferes (tous les genres etudies, environ 60); Utriculariees ; 
Cyrtandrac^es ; Gesneracees; Monotropees; Scrofularinees 
(nombreux genres, surtout ; Mimulus, Torenia, Celsia, Scro- 
fularia, Rhinanthus, Digitalis, Gratiola, Bartsia, Odon- 
tites, etc.); Labides (nombreux genres .• Scutellaria, Ajuga, 
Brunella, Melissa, etc.); Pedalinees; Orobanchees; Acan- 
thacdes {Thunbergia, etc.); Aristolochiees (nombreux Aristo- 
lochia), etc. 
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Ces cas extremes de bilat^ralitd parfaite sont relics aux types 
nombreux ou la structure axillaire a persists par un grand 
nombre de p^dicelles, pr^sentant des perturbations de sym4- 
trie plus ou nioins accentuees. 

Influence des facteurs divers sur la dissymetrie des 
pfiDiCELLES FLORAUX. — Les conclusions generates de I’^tude 
de la structure des p4dicelles floraux par rapport ^ leur situa- 
tion nous montrent que, sans doute, le plagiotropisme est un 
facteur important, favorisant dans les axes courb^s I’apparition 
de la structure bilatdrale ou troublant, tout au moins, la 
structure axillaire primitive. Mais I’inclinaison des pedicelles 
n'est pas la seule cause qui imprime a ces axes leur symdtrie 
particuli^re. Nous allons passer en revue les principaux fac- 
teurs qui peuvent agir sur les inflorescences et nous essaie- 
rons de prcciser leur influence. 

a. Influence de la situation du pddicelle sur Vaxc. — 
1° Port des p4dicelles, — Les pedicelles orthotropes presentent, 
en general, une structure axillaire. Dans bien des cas, cependant 
la minorite, elle pent etre tres irregulifere et meme bilaterale. 
Nous reconnaissons ainsi que la loi qui regit les perturbations 
des rameaux vegetatifs est vraie, en general, pour ces axes 
specialement floraux. Les pedicelles plagiotropes presentent le 
plus souvent des phenomenes de perturbation de la symetrie 
axillaire; dans quelques cas, on constate I’apparition de struc- 
tures bilaterales typiques. Toutefois, le plagiotropisme est la 
cause preponderante du developpement exagere de fibres p6ri- 
cycliques dorsales et de la production plus abondante en cette 
region du prosenchyme ligneux secondaire. 

2® filoignement du pedicelle du point vegetatif. — Deux pedi- 
celles floraux de families differentes, egalement eloignes de 
I’extremite de I’axe primaire de I’inflorescence, n’offrent que 
rarenient des perturbations analogues. Dans une meme inflo- 
rescence, le pedicelle le plus externe ou le plus eioigne du 
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point v4g6tatif pr^sentera en g4n4ral, avec une intensite 
maxima, ces phenomenes d’anomalie de structure. 

p. Influence de V inflorescence. — 1“ Sa nature. — Les phe- 
nomenes de perturbation de symetrie peuvent se produire dans 
les inflorescences les plus diverses, comme le dit M. Ricome. 
Parmi les inflorescences indefinies, signalons surtout les 
grappes, les ombelles, etc.; ils sont plus rares ou moins accen- 
tu4s dans les inflorescences definies. 

2° Son d^veloppement. — Deux inflorescences quelconques, 
de mfime nature, de m6me d^veloppement, ne pr^sentent pas, 
a un mfime niveau, dans des genres dilTerents, des perturba- 
tions correspondantes dans la structure des pedicelles floraux 
egalement infldchis. 

3° Sa ramification. — Lesrameaux plus ou moins nombreux 
interposes entre I’axe vegetatif et le pedicelle floral tendent 
toujoups i amener dans cet axe terminal une simplification 
de structure et de developpement, ainsi que Dennert(‘) I’a 
demontre, et que Laborie (*) Pa mentionne. Une ramification 
tres complexe n’entraine pas une irregularite plus grande de 
la symetrie des pedicelles que leur insertion directe sur I’axe; 
le plagiotropisnie restant le meme dans les deux cas. 

4° Ses bractees. — Les bractees inserees sur les axes d’inflo- 
rescence pourront, mSme dans le cas d’orthotropisme le plus 
absolu, leur donner une structure bilaterale. Si le pedicelle est 
incline, elles pourront provoquer I'apparition de ces pheno- 
inenes de bilateralisme ou les accroitre (nombreuses plantes; 
Delphinium, Aconitum, P4dalin6es, Phelipsea, Pkytolocca, 
Monotropa, etc.). Nous nous eioignons done beaucoup de 
I’avis de M. Van Tieghem (®), qui pense que « dans la tige, la 
symetrie se retrouve si I’on s’etfranchit de la perturbation 
apportee par les feuilles en la considerant dans une region ou 


(0 Bot. Hefte. Marburg, 1887. 

(*) Recherches 9ur Vanatomie des axes floraux, 
(3) Trait e de botanigue, p. 73'2. 
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elle en poss^de d’assez petites pour que leur influence p6rtur- 
batrice puisse dtre negligee (pedicelles floraux). J> Ajoutons, 
cependant, que nous croyons avec M. Van Tieghem que la 
structure axillaire est le plus souvent sauvegardde dans le 
pddicelle, qui presente plutdt des perturbations legSres de 
cette syrn^trie qu’un bilateralisme frdquent, comme le pense 
M. Ricome. 

5“ Groupement des fleurs. — Bien des inflorescences ind4- 
finies, lorsque les fleurs sent tassees les unes contre les 
autres, presentent des perturbations de la structure axillaire 
dans le pedicelle (ombelles, grappes courtes, etc.). Par suite 
du groupement, les fleurs s’dcartent plus rapidement de I’axe, 
et tendent a devenir hativement plagiotropes. Mais outre la 
situation, le groupement influe par lui-meme sur les pddicelles 
floraux par les pressions qu’ils peuvent subir. Nous avons sou- 
vent remarque dans les axes vegetatifs des phdnomenes de 
m^me ordre; pour ne citer qu’un exemple, les tiges verticalcs 
de Dianthus, au contact des rameaux qu’elles emettent, sont 
souvent tres aplaties, de m6me qne le rameau voisin. Leurs 
faces de contact sont comprimees par pression reciproque, 
et la coupe transversale d’organes ainsi influences pourrait 
presenter une symdtrie bilaterale. Des ph4nom6nes de mdme 
ordre, toujours dus aux pressions, s’observent sous les hampes 
florales, souvent aplaties de nombreuses Amaryllidees, Lilia- 
cdes, etc. Enfln, on remarque dans les inflorescences de 
Graminces, de Narcisse, etc., des phenom6nes de compression 
tendant k donner quelquefois ^ leur section une apparence 
souvent parfaite de structure bilaterale. 

y. Influence de I’ architecture florale. — 1° Petales. — 
Dans une m^me famille, les pedicelles qui supportent les 
fleurs les moins developpdes oflrent une structure bien plus 
simple que ceux dont les pieces florales sont plus larges. Nous 
voyons aussi apparaitre des modifications tr6s importantes 
dans I’axe floral lorsque le nombre des petales augraente 
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dans les fleurs doubles (Ranonculus, Anemone, Rosa, Cra- 
tcegus, etc.) : les faisceaux sont en nombre plus considerable 
ou presentent un renforcement du stereome. Nous pensons 
que dans certains cas le zygomorphisme floral peut entrainer 
dans le p^dicelle des anomalies de structure et quelquefois 
des phenomenes de bilateralisme plus ou moins parfaits. 
Ajoutons toutefois que I’irr^gularite de la fleur doit etre im- 
portante pour se repercuter ainsi sur son support. Mais ces 
phenomenes de perturbation ne se remarquent pas seulement 
chez les fleurs irregulieres, d’autres causes agissant dans le 
memo sens. 

2° Carpelles. — Si le fruit est lourd, il presente un pedicelle 
dont la sclerose des prosenchymes est tr^s parfaite ou dont le 
developpement du bois secondaire est considerable. Si le fruit 
est charnu, I’ecorce augmento de volume, le cylindre central 
marque une tendance centripete tr^s accentuee, la moelle 
disparait presque en totalite. Un fruit a trois carpelles a sou- 
vent un pedicelle triangulaire ; a deux carpelles, s’ils sont 
lateraux, un pedicelle aplati transversalement, surtout si 
I’ovaire est inf^re. 

Ces quelques exemples nous prouvent que la structure de 
la fleur et la nature du fruit ont un retentissement tr^s mani- 
festo sur le pMicelle. 

0 . Influence de Vdge du pddicelle. — Les perturbations 
de la structure axile varieront avec I’lige des pedicelles 
examines. Pour les Atudier, on devra done les prendre a 
deux dates bien diflerentes ; pendant la floraison et a la 
maturite du fruit. En general, les perturbations sont plus 
manifestos ; 

1° Dans la fleur 6panouie et le bouton floral lorsqu’elles 
dependent : 

. a) D’ailes corticales ; 

h) De Pindgale repartition des faisceaux, si le pedicelle 
fructifdre prdsente un anneau de bois secondaire continu. 
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2“ Dans le p4dicelle fructiftre, si elles sont caiisdes 
pap : 

a) D’indgales scldrifications corticales, pdricycliques ou me- 
dullaires; 

b) L’inegale repartition des faisceaux, si le pedicelle n’a pas 
un anneau de bois secondaire continu ; 

cj Un developpement irregulier du cambium (surproduction 
locale de bois et de liber secondaires). 

Une etude compile de ces anomalies de structure devra 
done envisager les differents stades de revolution du rameau 
floral et noter les variations correspondant ^ des situations 
dans I’espace souvent trfes variables. M. Ricome n’indique ni 
le stade durant lequel ses observations ont dte faites, ni les 
regions precises des axes qu’il etudie. 

Quoique fort importantes, les perturbations de la syme- 
trie axile dues ^ ces causes diverses n’atteignent jamais la 
structure fondamentale de I’axe floral; bien des families de 
dicotyledones petalees presentent un type caracteristique 
de pddicelle qui n’est pas alterd par ces pbdnomenes de 
dissyrndtrie. 

En rdsurne, M. Ricome a exagere I’influence de la situation 
et de la pesanteur qui en derive. 11 n’a considdrd que les 
causes externes par rapport aux pedicelles. En rdalite, leur 
symetrie est influencee par de nombreux facteurs internes. Un 
pddicelle donne, dont I’edifice cellulaire est fixe, doit tout 
d’abord obeir, pendant le ddbut de son evolution, aux pres- 
sions qu’il subit de la part des pidees qui I’enveloppent sou- 
vent, le compriment, ndeessitent par ce fait une marche et 
une orientation particulieres des faisceaux libero-ligneux. II 
est sollicite ensuite par les besoins des pidees florales, parfois 
trds irrdgulidrement ddveloppdes, et des braetdes reparties 
avec ordre ou souvent dispersdes sans harmonie sur son trajet. 
Puis, pour se ddvelopper, il doit dans certains cas s’infldchir, 
si les pidees florales ou le fruit prdsentent un certain poids. 
Alors, sous I’influence de la pesanteur, peuvent se produire 
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des modifications de structure ou des ph^nomenes de degene- 
rescence dans sa sym^trie. 

Tons ces facteurs : situation des axes, pressions, bractees, 
zygomorphisme floral, contribuent, a des degr^s divers, selon 
les cas, cl troubler la symetrie axiale des axes floraux. 


Polygones it autoinscription multiple; 

Par M. G. BRUNEL, 


Oil dit qu’un polygone est k fois autoinscrit lorsque, sur 
chacune des droites dont un des segments constitue I’un des 
cotes du polygone, il y a, outre les deux sommets qui limitent 
ce segment, un nombre k de sommets du polygone. 

Nous designerons les sommets consecutifs du polygone, 
parcouru ii partir d’un quelconque des sommets dans un sens 
arbitraire, par les chilfres 0, 1, 2, ..., n — 1. 

Relativement a un polygone k fois autoinscrit, on peut 
former un tableau de n colonnes de la fa(.‘on suivante ; on 
inscrit dans la (p + 1)'^"' colonne successivement le premier 
et le second sommets du cdte considere, puis les sommets en 
nombre egal a k situes sur la mdme droite. 

Voyons quelles sont les proprietes d’un tableau 


0 12 ... p 

1 2 3 ... p+ I 

Cl Q flfg (Ip 

bi b, ... 

/./,/. ... I, 


n — 1, 
0 


Cln — 1 5 
bn — 1 j 

— 1 


ainsi obtenu. 

Les lettres a^,, ..., en nombre 6gal k k qui figurent 

dans une des colonnes reprdsentent des sommets, et par suite 
des chilfres qui sont necessairement distincts des nombres p 
et p + 1, et distincts entre eux. 
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Les 616ments d’une colonne pris deux & deux consti- 
tuent done des duades diffdrentes dont le nombre est egal 
, (A -4- 2) (A -f- 1) 

** 2 

Nous supposerons que deux cOtes du polygone ne sont pas 
situds sur une mdme droite. Des lors, dans deux colonnes 
distinctes, la mdme duade ne peut apparaitre, et toutes les 
duades qui figurent dans les differentes colonnes sont toutes 
differentes. 

De la rdsulte pour une valeur determinde de k une limi- 
tation inferieure du nombre n. En effet, le nombre total 
des duades du tableau doit dtre inferieur on au plus dgal 
au nombre des duades que Ton peut former avec n ele- 
ments 

{k + 1) (k + 2) ^ w (M - 1) 

^ ^ 

2 — 2 

ou bien 

n^{k + l){k + 2) + 1. 

Ainsi, pour les valeurs de k dgales a 

i, 2 , 3 , 4 , ... 

le nombre n doit etre au moins dgal a 

7 , 13 , 21 , 31 , ... 

Nous avons deja considdre le cas ou /£ = 1 (Voir Proces- 
Verbaux de 1895-96), et nous avons alors etabli Texistence 
de tableaux correspondants jouissant d’une loi de formation 
particulidre et aussi montre I’existence de toute une sdrie de 
polygones correspondant a certains de ces tableaux. 

En supposant /c = 2, nous allons tout d’abord donner un 
tableau qui a dtd ddduit de I’etude de la configuration formde 
de 35 droites qui se rencontrent quatre a quatre en 35 points, 
et telle que sur chacune des 35 droites se trouvent quatre des 
35 points. 
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Dans le tableau 

5* 5&+ 1 5* 4-2 5* + 3 5*4-4 

5* 4- 1 5* + 2 5* H- 3 5* 4- 4 5* -h 5 

5* -1-19 5*4-22 5*4- 10 5*4- 11 5*4-8 ' 

5* 4-10 5* -1- 34 5 * 4- 21 5* 4- 33 5 * 4- 12 

si nous donnons a k les valeurs 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 et si nous 
mettons a la suite les uns des autres les tableaux ainsi 
obtenus, nous avons un tableau correspondant a un polygone 
de 35 cOtes deux fois autoinscrit. Le polygone est en meme 
temps deux fois circonscrit a lui-mOme. La construction d’un 
tel polygone ne presente au point de vue tlieorique aucune 
difliculte, au point de vue graphique elle exige quelque soin. 

Dans le tableau total construit comme il a etc dit, les 
colonnes de rang q, q -4- 5, q+ 10, ... se deduisent de la 
premiere, par exemple, par adjonction des nombres 5, 10, ... 
a ses divers Elements. 

Voyons si nous pouvons obtefiir des tableaux dont toutes 
les colonnes se deduiront de Tune d’entre elles, de la premiere 
par exemple par adjonction des nombres consecutils 1, 2, 3, 
...,n — 1. Si un polygone correspond effectivement a un tel 
tableau, il sera a la fois doublement autoinscrit et doublement 
autocirconscrit. 

ficrivons les colonnes qui se deduisent de la premiere et qui 


contiennent Telement 0. 



0 

n — 1 

n — * 

n — *' 

1 

0 

n — * - 1 - 1 

re — *' - 1 - 1 

* 

n — 1 + k 

0 

,, , mod. re 

re — ft' -f- * 

*' 

n — 1 + *' 

n — k + k' 

0 


il faut que les duades qui figurent dans les diverses colonnes 
soient distinctes, et par suite que tous les nombres autres 
que 0 soient tous differents. De la une sdrie d’in^alites 
(mod. n) auxquelles dolvent satisfaire les nombres Ic et *'. 
La determination des valeuPs de k et de k' qui verifient ces 
inegalites se fait de la fa^on la plus simple, en figurant sur 
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papier quadrille les diverses valeurs du couple {k, k') et en 
supprimant successivement les couples non admissibles. 

Nous ne considdrons pas comme distincts les couples (p, q) 
et (q, p) qui correspondent a une permutation des deux der- 
nidres lignes du tableau, non plus que les couples (p, q) et 
(n + 1 — p, w + 1 — 5f) qui correspondent au meine poly- 
gone, mais parcouru dans le sens contraire. 

On a alors les solutions suivantes ; 


w= 13 

( = 4, 

3 





( A' = 6, 

9 





n = 14 

1 k=k. 

3 





1 *'=6, 

10 





«= 15 

( i=3, 

1 

4, 

6, 

s, 

7, 

3, 

10, 

3, 

11, 

4 

9 

w= 16 

( A = 3, 

4, 

8, 

3, 

3, 

4 

I A:'=7, 

6, 

7, 

11, 

12, 

10 


et ainsi de suite. La formation de ces couples de solution ne 
presente aucune dilRculte. Le nombre de ces solutions est 
le mdme pour n = 2n' — 1 et pour n = 2n', et dans les 
deux cas egal a (n' — 5) (w' — 6). La moitie du nombre des 
solutions qui existent pour n = 2w' — \ existe sans change- 
inent pour toute valeur de n superieure. 

Nous nous rdservons de voir si les tableaux ainsi obtenus 
correspondent a des polygoncs effectifs. 

La question de la construction de tableaux relatifs au cas 
ou k est superieur a 2 sera examinee ulterieurement. Nous 
nous proposons egalement de revenir sur I’dtude d’un cas 
que nous avons exclu, celui ou les droites dont un segment 
constitue un des cdtds du polygone supportent dgalement 
un ou plusieurs autres cdtds du polygone, en particulier les 
polygones tels que sur chacune des droites supportant un des 
cdtds il y ait un m6me nombre I de cdtes. 
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Seance dut, 20 Janvier 4898. 

PRESIDENCE DE M. BOULOUCH. 


Note sur I’int^gration de I’^quation diff^ren- 
tielle des coniques; 

Par M. G. PREVOST. 


L’equation la plus generale des coniques est : 

y = ax + b + {mx- + nx + p)'i, 
d’ou on deduit par deux differentiations successives : 


. 3 ' 

{mx- + nx H- p)« 

par suite, on aura pour equation diffdrentielle des coniques la 
forme syinbolique ; 

((/rV" = o. 

En developpant on arrive a la forme explicitc ; 

Qyyy’* _ 43^'^'"^' + iOy"'‘ = 0. 

En posant y" = e' dans I’equation qui est homogene, on 
obtient ; 

t"' -iff + = 

Si on pose 

z 

et 

- =p, 


il vient 



i8 

ou bien 
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pdp 


hl)hl) 

ceci s’integre facilement et donne ; 


= 4 ^ 




= cz. 


c’est-ci-dire 


d’ou on tire 


(£-5)’="(S-|)’ 


, I ^ czdz 

d® = - 3 ± 5 

2 2/4 




qui s’integre encore facilement et conduit a 

3 


, — (» + fl)* . 

c* ' ' dx 


3 (« + a) 

Intdgrant a nouveau on aura 


dt 


et 


3/3 \ 

f 2 i — (a? + 0 )’ j + const. 


d’ou on deduit par deux quadratures successives 


y — — — {x + a)* ex + f 

qui est I’equation generate des coniques. 
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Sur un th6or6me de M. Lie; 

Par M. W. DE TATJNENBERG. 

Je me propose, dans cette communication, d’indiquer une 
application de la theorie des groupes de transformations a 
I’intdgration des equations aux derivdes partielles du premier 
ordre. Malgre les tres longs developpements publics par M. Lie 
et quelques-uns de ses cloves, ou peut-6tre a cause de ces 
longs developpements, la thdorie des groupes a peu pdnetre 
dans I’enseignement des Universites, aussi je crois devoir 
rappeler quelques principes, qui me seront utiles. On pourra 
alors voir qu’il n’est pas necessaire de penetrer bien profon- 
dement dans la theorie des groupes pour pouvoir utiliser le 
thdorome curieux de M. Lie, qui fait I’objet de cette com- 
munication. 

§ I . — Ddfinition d'un groupe de transformations d un 
seul parameli’e . — Pour facililer le langage, noussupposerons 
que le nombre des valuables soit 5 et nous utiliserons la 
representation geometrique suivante ; 

Soient M un point de I’espace ayant pour coordonnees x, y, z, 
et P un plan passant par ce point. On peut mettre I’equation 
de P sous la forme 

Z - 3 -p (X - ») - ? (Y - y) = 0. 

k Pensemble (M, P) du point M et du plan P correspondent 
cinq nombres determines {x, y, z, p, q) et reciproquement. 
Appelons, d’apres M. Lie, Pensemble (M, P) un Element de 
surface. On voil ^videmment que les elements de surface de 
I’espace peuvent reprdsenter les divers syst^mes de valeurs de 
cinq variables x, y, z, p, q. 

Enfln j’ajoute encore les notions suivantes (introduites par 
M. Lie) qui sont presque classiques. L’ensemble. des points 
d’une surface et des plans tangents correspondents constitue 


1897-08 
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^videmment une multiplicite d’elements (M, P) dependant de 
deux variables independantes u et v. De m 6 me I’ensemble des 
points d'une courbe et de tous ses plans tangents constitue aussi 
une multiplicite d’elements (M,P) dependant de deux variables, 
Enfin la conclusion est la m 6 me si Ton envisage I’ensemble 
d’un point et de tous les plans passant par ce point. Toutes 
ces mulliplicitds particuli^res jouissent d’une propriety 
commune. Pour I’une quelconque de ces multiplicites, les 
expressions de x, y, z, p, q en fonction des deux variables 
inddpendantes satisfont a I’equation aux differentielles totales 

dz — p dx — q dy = 0. 

C’est la d’ailleurs une propriete caracteristique de ces mul- 
tiplicites. Nous dirons que ces multiplicites sont composdes 
d’dldments unis. 

Ceci pose, considdrons le mouvement d’un element de 
surface (xyzpq) d^fini par les equations 


( 1 ) 


— e h — r — ri 

S6 86 86 S'O ’ 86 


y.> 


ou -r], C7, X sont des fonctions donnees de x, y, z, p, q. 

Soient (x„, y^, z^, q,) la position de I’element pour (6 = 0). 

Les expressions de x, y, z, p, q en fonction de ces valeurs 
initiates et de 6 

a; = X(a;„.Vo 2 „p„j„ 6 ), y = Y z = 'l {x^y^z^p^q^^), 
P — P(Xoy„2oPo?ofl). ? = Q (®«yo2oPo?(.8) 

determinent pour chaque valeur de 0 une transformation ti 
cinq variables; elles font correspond re k un Element de 
surface quelconque (x,, z^, p,, g,) un second element de 

surface (xyzpq). Toutes les transformations obtenues en 
faisant varier 6 forment un ensemble, que nous appellerons 
un groups d parametre 6 . A la veritd, cette definition n’est 
pas celle adoptde par M. Lie, mais elle lui est equivalente. 
Elle a I’inconvenient de ne pas conduire a la decouverte des 



DES STANCES. 


61 


gpoupes les plus importants en calcul integral, a savoir les 
groupes ^ plusieurs parametres, mais die nous suffira dans la 
suite. 


§ 2. — Groupe de transformations de contact d un para~ 
metre. — Supposons qu’on imprime aux elements d’une multi- 
plicite d’dlements unis un mouvement defini par les Equa- 
tions (1). 11 peut arriver exceptionnellement quo, pour une 
valeur quelconque de 6, les ElEments soient encore unis dans 
leur nouvelle position. Dans ce cas, on dit que le groupe est 
un groupe de transformations de contact. Pour qu’il en soit 
ainsi, il faut et il suffit que I’on ait ; 

dz — pdx — qdy = p (dz„ — Po — Qo dPo), 

oil d designe la diffErentielle totale prise par rapport a x^, y^, 
Zt, Pi, Qi en considerant 0 comme un parametre. — La relation 
prEcEdente equivaut ^ 

g 

— (dz — p dx — q dy) = a {dx — p dx — q dy) s = i£p. 
0 0 

De la on deduit aisement 


„ div dw „ dw dw 

^ = Tp’ ' = ' = + 

( dw dw\ (dw dw\ 


ou w est une function arbitraire de x, y, x, p, q. Ces expres- 
sions font connaitre tous les groupes de transformations de 
contact & un paramEtre. La fonction w est dite la fonction 
caracteristique du groupe. Remarquons que 

— w = ^—p^ — q-q. 


§ 3. — Integration d'une equation aux derivees partiellcs 
du premier ordre. — On sail que le probleme de I’integration 
d’une Equation aux dErivEes partielles du premier ordre 

( 2 ) f{x,y,z,Piq) = 0 
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^videmment une multiplicite d’41ements (M, P) dependant de 
deux variables independantes u eiv. De m6me I’ensemble des 
points d’une courbe et de tous ses plans tangents constitue aussi 
une multiplicite d’t51(5ments (M,P) dependant de deux variables. 
Enfin la conclusion est la m6me si Ton envisage I’ensemble 
d’un point et de tous les plans passant par ce point. Toutes 
ces multiplicit^s particulieres jouissent d’une propridte 
commune. Pour I’une quelconque de ces multiplicites, les 
expressions de x, y, z, p, q en fonction des deux variables 
independantes satisfont a I’equation aux differentielles totales 

dz — p dx — q dy — 0. 

C’est la d’ailleurs une propriete caracteristique de ces mul- 
tiplicites. Nous dirons que ces multiplicites sont composees 
d’dldments unis. 

Ceci pose, consid^rons le mouvement d’un element de 
surface (xyzpq) defmi par les equations 


( 1 ) 


!f_V. 

20 20 20 “^’ 



^ = y 
20 


ou y;, tj, X sont des fonctions donnees de x, y, z, p, q. 
Soient (a?„, y„ z,, qr„) la position de I’el^ment pour (6 = 0). 
Les expressions de x, y, z, p, q en fonction de ces valeurs 
initiates et de 6 

x = X(x„y„z„p^q„b), y = {x^VoZ^P^qo^), ■^ = Z (a?oyo2o/>o?o®)j 

p = P(a;oy„ZoPo?o0b g — Qi^oVo^aPaQo^) 

determinent pour chaque valeur de 6 une transformation a 
cinq variables: elles font correspondre un Element de 
surface quelconque (.r„, y„ z„ p„ q,) un second element de 
surface (xyzpq). Toutes les transformations obtenues en 
faisant varier 0 forment un ensemble, que nous appellerons 
un groups d parametre 6. A la verite, cette definition n’est 
pas celle ad,optee par M. Lie, mais elle lui est dquivalente. 
Elle a Pinconv^nient de ne pas conduire a la decouverte des 
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groupes les plus importants en calcul integral, a savoir les 
groupes a plusieurs parametres, mais elle nous suffira dans la 
suite. 


§ 2. — Groupe de transformations de contact d un para- 
metre. — Supposons qu’on imprime aux Elements d’une multi- 
plicite d’elements unis un mouvement deflni par les Equa- 
tions (1). II pent arriver exceptionnellement que, pour une 
valeur quelconque de 0, les elements soient encore unis dans 
leur nouvelle position. Dans ce cas, on dit que le groupe est 
un groupe de transformations de contact. Pour qu’il en soil 
ainsi, il faut et il suffit que I’on ait ; 

dz — pdx — gdy = p {dz^ — dx^ — g„ dy^), 

ou d designe la diffErentielle totale prise par rapport a x^, y^, 
^o> Poy ?o 611 considErant 6 comme un parametre. — La relation 
prEcedente Equivaut k 

S 

— {dz — p dx — q dy) = <s {dx — pdx — qdy) ; = il’p. 
De la on dEduit aisement 


^ dw dw 

dp' ^ dq' 


„ dw dw 


xS 


=-(: 


/dw 

dw\ 

/dw dw\ 

[dx 

-^-P-Tz)' 



ou w est une fonction arbitraire de x, y, x, p, q. Ces expres- 
sions font connaitre tons les groupes de transformations de 
contact i un paramEtre. La fonction tv est dite la fonction 
caractEristique du groupe. Remarquons que 

— w — X, — p'z — qr^. 


§ 3. — Integration d*une equation aux ddrivees partielles 
du premier ordre. — On sait que le probleme de I’integration 
d’une equation aux derivees partielles du premier ordre 

( 2 ) f{x,y,z,Piq)=:0 
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peut etre formule g^ometriquement de la maniere suivante, 
indiquee par M. Lie : 

« Dans I’ensemble des elements de surface definis par (2) 
detacher une multiplicite d’dlements dependant de deux varia- 
bles inddpendantes, qui soit composee d’elements unis. » 

Si la multiplicite se compose d’elements unis suivant une 
surface S, cette surface est une surface integrale de I’equa- 
tion (2), La niethode classique des caracteristiques permet de 
pamener la recherche de ces surfaces a I’intdgration d’un 
systeme d’equations dififerentielles ordinaires, a savoir 


(0 


dx df dy df dz df df 

dt dp' dt dq’ dt ^ dp ^ ^ dq' 


dp 

di 


_ _ a- « - - (^1 ^ « ^l\ . 

\da; ^ dz)’ dt ^ dz) 


Pour obtenir la surface integrale passant par une courbe 
donnee quelconque C, on construit en cbaquc point 
de la courbe le plan P, (p„ q,) tangent, tel que 


/■(■^oyo2oPo9o) = 0. 

Puis on donne a chaque element (M,,, P„) le mouvement defini 
par les equations (r). Le lieu des positions des elements 
mobiles constitue la surface inUgrale cherchde. Pour dis- 
tinguer ce mouvement (r) de ceux que nous allons considerer, 
nous I’appellerons mouvement caracteristiqiie correspondant 
a f (xyzpq). 


§ 4. — Mouvements virluels particuliers. — Considerons 
un mouvement caraclerisd par la fonclion w, et appelons-le 
mouvement virtuel. II peut arriver que ce mouvement amene 
^ chaque valeur de 6 les elements d’une surface integrale 
quelconque a coincider avec les elements d’une autre surface 
inUgrale. Dans ce cas, on dit que I’equation (2) admet le 
groupe considere, ou bien que le mouvement virtuel laisse 
invariante la famille des surfaces intdgrales. 
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Pour que la fonction w caract^rise un mouvement de cette 
nature, il faut et il suflit que Ton ait 

lf= 0, 

en chaque »516ment [x, y, z, p, q) de la multiplicite (2). 

Passons la demonstration tr6s simple de ce point et arrivons 
au theordme de M. Lie. 

§ 5. — Demonstration directe du tMoreme de M. Lie. — 
Supposons trouves, par un precede quelconque, deux mou- 
vements virtuels caracterises par w et w, et laissant inva- 
riante la famille des surfaces integrales. — Quels sont les 
avantages que Ton peut lirer de la connaissance de w et 
pour I’integration de (2), e’est-a-dire pour la determina- 
tion du mouvement caracteristique? Pour rdpondre a cette 
question, considerons d’abord le mouvement caracterise par 
{x, y, z, p, q). En chaque element (xyzpq) de la rnulli- 
plicitd (2), on a 

SA=0, 

et par suite 



ou bien, en tenant compte du mouvement caracteristique, 


j /* 

— dplx — dq ly + {iz—pox — qoy)dt-^lpdx 5ydy=0, 
Cf z 

ou encore 

d (52 — p lx — q ly) — I {dz — p dx — q dy) 

df 

+ — P = 0. 

o z 

Mais si Ton se reporte au paragraphe (2), on voit que 
5 {dz — pdx — q dy) z=rs {dz — pdx — q dy) 5G = 0; 
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doncen chaque dlement (xyzpq) de la multiplicity (2) on a 

A n 

dw + ~ w dt = 0. 
dz 

De m^me en considerant ?y, on trouve 

dw. + ^ w. dt = 0. 

‘ dz 

Done nous pouvons ynoncer le thyoreme de M. Lie : 
L’yquation 

w 

— = const. 
w, 

est une integrate premiere du systyme 

| /•(a;,y,z,p,g) = 0, 

dx df dy df dz df df 

dt dp' dt dq' dt ^dp^^dq' 

dp_ (df df\ dq (df df\ 

di-~\rx'^^'^y 

§ 6. — Application d une Equation de Monge. — Considd- 
rons les surfaces pour lesquelles 

d = f (p), 

S etant le rayon vecteur d’un point quetconque M, et d la 
distance du point 0 au plan tangent en M. Ces surfaces sont 
les surfaces integrates d’une equation 

f {xyzpq) = 0, 

ytudiee par Monge. Le theoryme de M. Lie permet d’obtenir 
deux integrates premieres du systyme (I) sans my me t’ecrire. 
En effet, une rotation autour de I’axe des z laisse dvidemment 
invariante la famille des surfaces inldgrales, cette rotation 
est done un des mouvements virtuels que nous venons de 
definir. Ce mouvement a pour dqualions 

Se~®’ —w=i:—p^—qri=py — qx. 
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Raisonnant sur les autres axes comme sur I’axe des z, on 
trouve deux autres mouvements virtuels laissant invariante 
la famille des surfaces integrales. Ces mouvements sont carac- 
terises par 

w^ = x + pz, w;, =zy + qz. 

Done 


a; + pz 

vy — 9 ® 


= const. 


y + 9Z 
py — qx 


= const. 


sont des integrales premieres du systems (I) correspondant a 
r^quation de Monge. 


Sur le rSsonateur de Hertz; 

Par M. A. TURPAIN. 

En mettant en oeuvre les precedes d’observation de la 
resonance electrique que j’ai rccemment exposes ici mfime (*), 
je me suis propose une etude systematique du champ hertzien. 

Ce sont les premiers rcsultats de cetle etude qui font I’objet 
de cette communication. 

I. — Analyse du champ. — J’ai tout d'abord recherch6 
comment un resonateur circulaire de Hertz se comportait 
lorsque son plan etait situe successivement dans trois posi- 
tions principales. 

Prenant pour axe des x celui qui passe par les centres des 
boules de I’excitateur, pour axe des y celui qui est situ6 dans 
la direction des fils qui concentrent le champ, et pour axe des 
z une perpendiculaire aux deux premiers, j’appellerai : 

Position I, celle du resonateur telle que son plan coincide avec le plan des xz, 

Position II, » 1 » des xy. 

Position III, » » » des yz, 

(^) Sur divers precedes d'observation de la resonance electrique {Proces* 
verbaux de la Societe des Sciences de Bordeaux, 23 d^cembre 1897). 
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Si Ton deplace parall^lement i lui-m6me un resonateur 
maintenu successivement dans chacune de ces trois positions, 
I’experience indique I’existence de regions ventrales et nodales 
pour ces trois positions. 

Si Ton maintient un resonateur en un point du champ 
convenablement choisi, successivement dans ces trois posi- 
tions, et qu’on deplacc un pont mobile jete sur les fils de 
concentration, rexperience indique I’existence de regions 
nodales et ventrales pour ces trois positions. 

1° De plus, les longueurs d’ondes mesur4es pour ces trois 
positions sont sensiblcment ^gales. On a : 

y., 7.1, y.iii* 

Les phenomenes sont en general tres intenses dans la posi- 
tion II, moins intenses dans la position I, encore nioins dans 
la position III. 

Ainsi les distances explosives varient : 

de 3 ii 7 millimetres aux venires de la position II, 

0,75 4 2 » » de la position I, 

0,05 4 0,1 » » de la position HI. 

C’est dans cette derniere position que I’emploi du micro- 
metre seul est assez p^nible et que le secours du telephone ou 
du galvanometre est utile. 

A chaque resonateur employe correspond pour les trois 
positions une longueur d’onde particuliere caracteristique du 
resonateur. 

Si Ton compare les positions respectives des ventres et des 
noeuds dans les trois positions, on pent dnoncer cette loi : 

2° Les ventres et noeuds des positions II et III coincident. 

Les ventres et noeuds de la position I chevauchent sur 
ceux des positions II et 111. 

Et si Ton a soin de rapporter la position II du resonateur au 
point occupe par I’etincelle du micrometre, on voit que : 
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3° Les ventres pour la position I sont aux noeuds des 
positions II et III, et, inversement ; 

Les noeuds pour la position I sont aux ventres des posi- 
tions II et III. 

N, = V,. = V.„, 

V. ^ N., = N,,,. 

II. — Fonctionnement DU RfisoNATEUR. — A. Resonateuv 
complet. — On a determine les positions des sections ventrales 
et nodales pour deux resonateurs prdsentant le mdme deve- 
loppement, aussi identiques que possible, et ne differant que 
par la disposition de la coupure du micrometre. 

L’lin II etait muni d’un micrometre tel que la direction de 
I’etincelle dtait normale a la circonference du resonateur en 
son plan. 

L’autre B' etait muni d’un micrometre tel que la direction 
de I’etincelle etait tangente a la circonference du resonateur. 

Les resultats fournis par ces deux resonateurs sont les m^mes. 

Le fonctionnement du resonateur semble done indepen- 
dant de la direction de Vetincelle au micrometre. 

Toutefois, les distances explosives maxima observees ont 
ete sensiblement plus grandes avec le micrometre normal 
qu’avec le micrometre tangent. 

Si Ton compare, dans le tableau des mesures faites a I’aide 
du deplacement du pent, la valeur des longueurs d’onde 
successives dans les trois positions, on voit que lorsque le 
resonateur a ete place de telle sorte qu’on puisse placer le 
pent entre I’excitateur et le resonateur, puis au dela du 
resonateur, la presence du resonateur influe en diminuant 
plus ou moins la section ventrale qu'il occupe. 

Le resonateur par sa presence retredt la longueur d’onde 
qu’il decdle, dans la partie du champ qu’il occupe. 

Et cette influence semble plus marqude pour la position II 
que pour les deux autres. 

Pour etudier plus compl6tement le fonctionnement du reso- 
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nateur dans les trois positions principales, on s’est astreint 
k mesurer les ph^nomenes en faisant occuper a I’inteiTuption 
du micrometre toutes les situations possibles dans chaque 
plan. 



C’est ainsi que (fig. 1) dans la position I (xz), on place sue* 
cessivement la coupure du micrometre 

sur la direction positive de I’axe des z (a = 0“), 

» positive » des x {a= 90”), 

» negative » des z {a = 180°), 

» negative » des a; (a = 270”), 

et dans les positions interm6diaires. 

De mOme dans la position II (xy) on place successivement 
I’interruption du micrometre 

sur la direction negative de I’axe des y (a = 0°), 

» positive » des x(a = 90“), 

» positive » des y {n = 180°), 

» negative » des x (a = 270°). 

Enfin dans la position III (yz) on place successivement I’in- 
terruption du micrometre 

sur la direction positive de I’axe des z (a = 0°), 

» positive » des y (a = 90°), 

» negative » des z (a= 180°), 

> negative » des y(n = 270°). 
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Si Ton observe les ph^nom^nes pour cheque position prin- 
cipale, le micrometre 4tant place successivement dans les 
differents azimuts, on observe que : 

\° II existe des azimuts d’extinction pour les positions I 
et III; 

2° II n'existe pas d’azimut d’extinction pour la posi- 
tion II. 

Pour les positions I et III, aux ventres comme aux nceuds, 
le micrometre place soit d a = 90°, soit d a = 270°, ne donne 
naissance e aucune etincelle. 

Pour la position II, aux ventres, le micrometre donne des 
etincelles de mfime ordre de longueur dans tous les azimuts. 

Cependant les maxima des etincelles des positions a = 0° et 
a = 180° sont sensiblement plus grands que ceux des posi- 
tions a = 90° et a = 270°. 

La determination des longueurs d’ondes pour la position II 
et pour le micrometre situd a a=. 0° ou e a = 180°, montre 
qu’on doit rapporter la position du resonateur non pas a son 
centre, mais au micrometre. 

3° C’est la position du micromMre qui regie dans ce cas 
(position II, a = 0° OK a = 180°^ la position du ventre. 

On n’avait pas a tenir compte, en effet, du rayon du resona- 
teur dans la position I, pour les divers azimuts, le micrometre 
restant toujours a la mcme distance que le centre du resonateur. 

Mais dans la position II, suivant qu’il se trouve a a = 0° on 
a a = 180°, le micrometre est ou plus pres ou plus loin du 
ventre que le centre du resonateur et I’ecart est egal au rayon 
du resonateur. 

II y aurait dgalement lieu de tenir compte de ce rayon dans 
la position III, mais il se trouve que les azimuts a = 90° et 
a = 270° correspondent au diametre d’extinction, si bien 
qu’un resonateur dans cette position et dans ces azimuts, 
deplace tout le long du champ, ne manifeste d’etincelles en 
aucun point. 
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B. Risonaleur d coupure, — Pour penetrer plus avant dans 
Tetude du resonateur hertzien, j’ai song6 a soumettre a la 
mdme analyse exp(5rimentale un resonateur presentant une 
ooupure, independamment de Texistence du micrometre, 
appareil dont j’ai indique en 1895 le facile fonctionnement. 

La comparaison des resultats fournis par un semblable 
resonateur, a oeux presentes par un resonateur complet etait 
susceptible, en effet, de donner d’interessants renseignements 
sur le rdle joue par le micrometre du resonateur. 

La grandeur de la coupure variait de 0,02 a 0,11 de la 
longueur totale du resonateur complet. 

Il y a deux manieres de pratiquer une coupure dans un reso- 
nateur, ou bien on s’arrange de fa^on que la coupure soit 
symetrique par rapport au diametre du micrometre, ou bien 
de fa^on qu’elle soit dissymetrique. 

En fait, j’ai constitue un resonateur I’aide de plusieurs 
axes rnetalliques pouvant etre reunis par de petites bagues de 
cuivre, si bien que le resonateur pent se transformer, h 
volont^', de resonateur complet cn resonateur h coupure 
syim^trique ou non symetrique. 

Un rSso7iateur d coupure sym^lrique prisente les mSincs 
azimuts d*extinction quhin resonateur complet. 

O'* 
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Un risonaleur a coupure dissym^trique nc prisenle pas 
de phdnomene d’ extinction pour les positions I et H quand 
le micromUre est d a = 90° ou a. = 270°. 

On a cherche Tazimut d’extinction ou de minimum d’eflet 
d’un rdsonateur a coupure dissyrnetrique pour les posi- 
tions I et III et voici la regie qui donne cette position : 

L’azimut a d’extinction ou de minimum d’effet est tel 
que Vazimut d’extinction du rdsonateur complet passe par 
le milieu de la coupure (fig. 2). 

Si 2 y est Tangle de coupure, a Tangle de la plus petite 
position du resonateur coupe, 

a = ^ — (p. 4- v) OU 3 ^ — (!•'- + y)‘ 

Quand la coupure est symetrique, on a a + y ~ z : 



Si Ton mcsure les sections ventrales et nodales relatives 
a un resonateur a coupure place successivement dans les trois 
positions, on constate que s’il est indifferent de faire les mesures 
relativement au micrometre ou a la coupure pour la position I, 
il n’en est plus de inline pour la position II et III. 

Pour que la remarque relative au chevauchernent des ventres 
et des noeuds subsiste ici, il est indispensable de faire les 
lectures aux points occupes non par le micrometre, rnais par 
la coupure. 

C’est ainsi que si Ton s’adresse a un resonateur pour lequcl 
la coupure a ete pratiquee le plus loin possible du micro- 
metre (70 centimetres) et qu’on pent a volonte reconstituer 
complet, on constate qiTil faut amener le pont mobile juste 
au-dessus du micrometre pour obtenir une dlincelle maxima 
dans la position II lorsque le resonateur est complet, alors 
qu’il suliit d’amener le meme pont au-dessus de la coupure 
pour obtenir le maximum d’effet dans la mdme position If, 
lorsque le rdsonateur est coupe. 
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De in^me que pour un r^sonateur complet, il n’est point 
besoin de corriger les mesures relatives a la position III pour 
un resonateur & coupure symetrique, puisque pour cette 
position les azimuts a = 90° et a = 270° correspondent au 
diamelre d’extraction, rnais il n’en est plus de m6me pour 
un resonateur k coupure dissymetrique. On doit faire les 
lectures, dans la position III, aux points occupes par la 
coupure, qui ne coincide plus alors avec ceux occupes par le 
micrometre. 

On peut resunier ainsi tous ces enonces relatifs aux resona- 
teurs a coupure ; 

Dans un resonateur d coupure, la coupure joue le rdle 
que jouail le micrometre dans le rdsonateur complet. 

Et cela tant pour les positions d’extinction que pour les 
positions des sections nodales et ventrales. 

Tout ce que Ton a dit du micromMre dans le cas du reso- 
nateur complet peut se dire de la coupure dans le cas du 
resonateur coup6. 

Ill — Influence de la coupure sur la longueur d’onde 
d’un r^:sonateur. — On a compare les mesures fournies par 
I’etude d’un resonateur complet et d’un resonateur a coupure 
de mSme rayon; on trouve que ; 

La difference entre la demi-lonyueur d’onde d’un reso- 
nateur complet, et la demi-longueur d’onde d’un resonateur 
d coupure de meme rayon, est sensiblement dgale d la 
longueur de la coupure 

X — Xe=:2c. 

Cornme on le volt, I’exactitude de cette r^le est d’autant 
plus grande que Ton a affaire a des resonateurs plus identi- 
ques, — c’est ainsi que la comparaison des resultats relatifs 
aux rdsonateurs B, B' et B" donne pour une coupure de 
22 centimetres une difference de longueurs d’ondes de 
28 ceBtimetres, mais il est e remarquer que la coupure de B' 
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est munie de homes serre-fils, et que I’influence des micro- 
mMres (qui correspond ti une longueur utile des resonateurs 
fort grande) peut n’fitre pas la mfttnc pour B, B ' et B'. 

Les rcsultats sont bien plus approchcs qui se rapportent 
aux mesures faites avec le resonateur S, constitue par une 
serie d’arcs unis par des bagues. 

IV. — COMPARAISON DES LONGUEURS D’ONDES DE DEUX 
RfiSONATEURS DE LONGUEURS DIFFERENTES. — On est frappe 
quand on compare la demi-longueur d’onde d’un resonateur 
et son developpement de la grande difference qui existe entre 
ces deux nombres, alors qu’on admet en general I’egalite dc 
ces deux nombres. 

En realite, la presence du micrometre introduit une pertur- 
bation notable, si bien que quelque simple qu’on la constitue, 
le micrometre tient la place d’une longueur utile de reso- 
nateur fort grande, et cela semble devoir dtre surtout 
attribue au pas de vis micrometrique impossible a suppri- 
mcr, comme il ressort de mesures faites avec un ni6me 
resonateur et un mi^me micrometre a vis, aussi petite que 
possible et sans t6te, et avec une vis de plusieurs centimetres 
et a large tete. 

Mais si au lieu de comparer la longueur d’onde decelee par 
un resonateur a sa longueur, on compare entre elles les 
longueurs d’ondes dc deux resonateurs et les longueurs de 
ces resonateurs, on peut assez sensiblcment enoncer la loi 
suivante : 

La difference entre les demi -longueurs d’onde relatives 
d deux rdsonateurs est sensiblement e'gale d la difference de 
leurs longueurs 

X — X' = 2 (L — L'). 

Pour peu que Ton ait eu soin de munir les deux rdsonateurs 
de micromMres aussi identiques que possible, I’dlimination de 
la perturbation apportee par les micrometres se fait par la 
soustraction des mesures obtenues. 
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Mesures 


lo R^sonateurs complets. 


POSITIONS 

V 

N 

V 

N 

V 

> 

L 





m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 


B 

I, 

Go 

1,23 

2,51 

3,75 

4,98 

6 

4,90 

1,95 



n. 

Qo 

» 

1,25 

2,49 

3,78 

5,02 

» 




)) 

900 

)) 

1,30 

2,50 

3,76 

4,97 

» 

)) 



)) 

00 

o 

o 

)) 

1,22 

2,52 

3,72 

4,98 

4,97 

3) 



); 

2700 

)) 

1,28 

2,51 

3,75 

5 

)) 

y> 



HI, 

Oo 

» 

1,25 

2,52 

3,75 

5,03 

5 

)) 


B' 

h 

Oo 

1,25 

2,50 

3,75 

5 

» 

5 

2 



II, 

Oo 

)) 

1,24 

2,48 

3,77 

4,97 

5,02 

» 


a 

I, 

Oo 

1,50 

» 

4,30 

» 

» 

)) 

» 



II, 

Oo 

)) 

» 

2,90 

4,30 

5,70 

5,60 

2,50 


h 

I, 

Qo 

1,15 

2,32 

3,45 

4,60 

5,73 

» 

)) 



II, 

Oo 


» 

2,30 

» 

4,60 

4,60 

2 



III, 

00 

» 

1,15 

2,30 

3,43 

4,60 

» 

» 


1 

I, 

Oo 

1,86 

» 

3,50 

» 

5,10 

3,20 

1,25 






20 Resonateurs k coupures. 




POSITIONS 

V 

N 

V 

N 

V 

> 

L 

G 


I, 

Oo 

m 

1,10 

m 

2,33 

3”30 

ni 

4,41 

m 

5,50 

4^40 

m 

1,70 

in 

0,22 

S'' 

I. 

Oo 

2,60 

» 

4,05 

:f> 

5,50 

2,90 

1,10 

0,15 


I, 

Oo 

2,75 

)) 

4,10 

)) 

5,40 

2,60 

0,93 

0,32 


Remarques touchant les lois du r6sonateur 
hertzien stabiles par M. Turpain; 

Par M. P. DUHEM. 

Malgr{^ la nettete et la sirnplicite des lois ^tablies paf 
M. Turpain, il serait, je crois, temeraire d’en voulofi* donner, 
d6s maintenrant, une explication th^orique complete. II nous 
semble toutefois que plusieurs de ces lois viennent se grouper 
de la maniere la plus nette autour de Tinterprdtation du rdle 
du resonateur hertzien que nous avions developp^e en 1895 
dans notre enseignement, et brievement indiquee dans une 
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note parue a VEclairage ilectrique. Developpant une theorie 
qui est la generalisation de la thdorie de Helmholtz, nous 
admettions dans les conducteurs I’existence simultanee de 
flux longitudinaux et de flux transversaux; nous montrions 
que I’equation aux ddrivdes partielles, assez compliquee, qui 
regit les premiers, se reduit, pour les conducteurs parfaits, a 
I’equation des petits mouvements; que, pour des oscillations 
dont la frequence ne depasse pas celle des oscillations hert- 
ziennes, tons les conducteurs peuvent 6tre regardes comme 
des conducteurs parfaits; et nous ajoutions : 

d Dans les experiences hertziennes, les corps conduc- 
teurs NOUS paraissent agir surtout par les flux longi- 
tudinaux QUI les traversent. » 

d II nous semhle, en particulier, que I’etat electrique d’un fil 
metallique de faible section soil assimilable a l’6ta,t vibratoire 
d’un tuyau sonore dans I’hypothese des tranches. » C’est ainsi 
que, dans notre enseignement, nous avons donne, du pont 
employe tout d’abord par M. Blondlot, et dont M. Turpain fait 
usage dans la presente etude, une theorie analogue a celle du 
trombone a coulisse. 

5 ) Si le fil est isole a une extremite, cetle extremite est sensi- 
blement un noeud pour les flux longitudinaux ; cette extremite 
est analogue a Textremite close d’un tuyau ferme. » 

Prenons, par exemple, un fil de longueur L, dont A et B 
sent les deux extrdmites; I’oscillation electrique longitudinale 
propre, la plus grave qu’il puisse presenter, est celle qui a pour 
noeuds les deux points A et B, et pour longueur d’ondp, dans 
le metal, 2L. Sa periode T est donnee par I’dquation 

ST = 2L, 

ou € est la vitesse de propagation des flux longitudinaux dans 
les conducteurs parfaits. 

Placd dans un milieu dielectrique, si6ge de flux periodi- 
ques, transversaux par exemple, de periode T, ce resonateur 
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vibrera; toutes choses egales d’ailleiirs, c’est-a-dire pour une 
position relative donnee du resonateur et des conducteurs 
(fils,...) qui determinent la forme du champ, pour obtenir la 
resonance la plus intense, on devra, selon les lois connues de 
la resonance, faire coincider une section ventrale du milieu 
avec un noeud de la vibration propre du resonateur. 

Si Ton applique ce qui vient d’etre dit au resonateur type 
Sarrazin-de La Rive employe par M. Turpain, on voit que Ton 
arrive la loi suivante : 

Si Von fait glisser le resonateur, oriente d’une maniere 
quelconque, par alUlement aux fils qui concenlrent le champ, 
la resonance la plus intense a lieu lorsque le micrometre 
se place dans une section ventrale du champ. 

La verification de cette loi par M. Turpain est un precieux 
contrdle de la theorie proposee. 

Pour rendre compte de la resonance d’un resonateur coupe, 
il faut supposer que la vibration longitudinale propre que la 
resonance excite est celle qui a pour nceuds les extremites de 
la coupure, le reste du resonateur etant traiU comme un 
rdsonateur ininterrompu, ce qui doit 6tre sensiblement vrai 
lorsque les dtincelles eclatent au micrometre. Un resonateur 
de longueur totale L, dont la coupure a une longueur c, et 
dont la longueur conductrice reelle a, d6s lors, pour valeur 
(L — c), donnera des vibrations longitudinales propres dont 
la periode T' sera donnee par la relation 

6T' = 2 (L — c). 

On voit que, si la coupure c est depetites dimensions, les 
conditions de fonctionnement d'un rdsonateur coupi de 
longueur totale L seront exaclement celles d’un rdsonateur 
non coupd de longueur (L — c), pourvu que Von place 
toujours la coupure du premier ott Von placerait le micro- 
mitre du second. 

La verification si cotnpiete de cette loi par M. Turpain nous 
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semble encore une confirmation remarquable de I’interpretation 
donnee du rdle du resonateur bertzien. 

Admettons ce rdle comme demontre. Nous fondant sur 
cette loi observee par MM. Sarrazin et de La Rive : lalongueur 
d’un internoiud trouv4 dans VMer (pratiquement, dans 
Vair) avec un resonateur donne est sensiblement 4gale d la 
longueur du rdsonateur, nous avons etabli la proposition 
suivante ; 

La Vitesse de propagation des flux transversaux dans 
I’dther est 4gale d la vitesse de propagation des flux longi- 
tudinaux dans les conducleurs par fails. 

Mais la loi experimentale dont nous avions fait usage pour 
etablir cette proposition n’etait verifiee que d’une mani^re triis 
grossi^re par les experiences de MM. Sarrazin et de La Rive. II 
etait permis de supposer que les hearts devaient etre attribues 
a ce que Thypothese des tranches, sensiblement vraie le long 
du resonateur, ne I’etait plus au voisinage du micrometre. 
M. Turpain est parvenu a obtenir, de la loi invoquee par nous, 
une verification independante de ces perturbations aux exlre- 
miles, en comparant la difference des longueurs de deux 
resonateurs, de micrometres identiques, a la difference des 
longueurs des internceuds, mesurees par ces deux instruments. 
L’egalite de ces deux differences met hors de doute la loi que 
nous avions invoquee. 


Sur I’oxydase du « Botrytis cinerea »; 

Par M. J. LABORDE. 

J’ai rnontre precedemment que le Botrytis cinerea, vivant 
en parasite sur le raisin, sdcrele une diastase oxydante, une 
oxydase, que Ton trouve dans le mout do raisin et dans 
le vin apres fermentation de ce mout; e’est elle qui provoque 
ensuite la casse du vin exposd ii fair. A ce fait se rattacl)ent 
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diverses questions qui ne sont pas sans quelque inleret pour 
la pratique. On peut chercher ; 

1“ Comment varie la secretion d’oxydase pendant la vie de 
la moisissure; 

2" Ouelles sont les influences qui peuvent detruire Toxydase, 
avant et pendant ia fermentation du moiit; 

3° Quelle est Taction sur Ic vin rouge d’une quantite connuo 
d’oxydase ; 

4“ Quels sont les precedes a employer pour eviter les eflets 
de Toxydase contenue dans le vin. 

Cette derniere question ayant etc traitee par divers auteurs, 
je rn’occnperai seulement des trois autres. 

Pour repondre a ces dilTerentcs questions, il faut recberclier 
d’abord une methode de dosage de Toxydase, c’est-;Vdire qu’il 
faut pouvoir mesurer les eflets de quantites variables d’oxy- 
dase. La methode de dosage a laquelle je me suis arrbte est 
line methode colorimetrique basee sur la coloration que Ton 
oblient avec la teinture de gaiac. Comme terme de compa- 
raison, j’ai pris la couleur bleue identique b la precedente quo 
donne Taction de Tiode sur la meme teinture. 

L’intensite de coloration prise pour unite est obtenue do la 
inauicre suivante ; On prend 0'%5 d’une liqueur alcoolique 
d’lode a 1 0/00 que Ton iritroduit dans un tube jauge a 
20 centimetres cubes, on ajoute 8 centimetres cubes d’alcool 
absolu, ct Ton complete a 20 centimetres cubes, apres avoir 
ajoute une quantite de teinture de gaiac determinde d’avance. 
Pour cela on emploie une solution de resine de gaiac assez 
concentrde, et Ton en prend un volume tel qu’avec la quantite 
d’lode employee, on obtienne une coloration bleue d’intensite 
maxima ; on y arrive facilement apres quelques tatonnements 
qui montrent que le volume suffisant ne doit pas dtre depasse. 

L’unitd d’oxydase sera la quantite de cette diastase qui 
donnera avec la meme quantitd de teinture de gaiac, dans le 
meme volume de liquide alcoolique, une coloration d’intensite 
egale a Tintensitd prise pour unite, au bout d’un quart d’heure 
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d’exposition a I’air. Conime toutes les actions diastasiques, 
celle de I’oxydase est prognessive ; la coloration bleue 
augmente pendant un certain temps pour ddcroltre ensuite. 
L’action de I’lode sur la resine de gai'ac est, au contraire, 
instantanee, mais la coloration ne conserve son intensitc 
maxima que pendant un temps assez court ; on ne doit done 
preparer le melange qu’au moment precis de s’en servir. 

Pour doser I’oxydase contenue dans un liquide, on en 
prendra un volume tel qu’apris I’avoir etendu a 20 centimetres 
cubes avec la teinture de gai'ac et I’alcool, on obtienne, dans 
les conditions indiquees, une coloration dont I’intensite doit 
6tre autant que possible voisine de I’intensite type. La compa- 
raison des deux intensites se fait au colorim^tre Dubose qui 
donne leur rapport avec beaucoup de precision. 

Si, par exemple, 2 centimetres cubes d’un liquide diasta- 
sifere donnent une coloration qui est les 8/10®® de la coloration 
type, nous dirons que le liquide primitif contient 8 unites 
d’oxydase, puisqu’il a et4 etendu de dix fois son volume pour 
donner la teinte mesuree. Inutile de dire que Ton ne peut 
employer pour ces essais des liquides de culture trop colores, 
comme le vin rouge, par exemple. 

C’est avec cette methode de dosage de I’oxydase que j’ai pu 
obtenir les rdsultats qui vont suivre. 

Quand on ensemence avec du Botrytis cinerea pur des 
raisins blancs sterilises, on voit leur pellicule brunir comple- 
tement au bout de trois il quatre jours, et des fructifications 
aeriennes commencer ii paraitre a la surface de cette pellicule. 
On trouve qu’a cet etat de dcveloppement, le champignon a 
deja produit dansle jus du raisin une quantite d’oxydase assez 
imporlante, car elle se chitfre par 3 unites environ. Au bout 
d’une semaine, lorsque les raisins sont couverts des fructi- 
fications abondantes que Ton connait, la proportion de diastase 
secretee est de 5 ^ 6 unites. En prolongeant Taction de la 
moisissure, cette proportion peut augmenter considerablement 
et atteindre un chitfre au moins cinq fois plus fort. 



70 PROCES-YBRBAUX 

En cultivant le Botrytis sur du mout de raisin sterilise, 
on trouve des r^sultats identiques, et on observe que la quan- 
tity d’oxydase qui existe dans ce mout apres la combustion 
d’une quantity determinee de sucre, est d’autant plus grande 
que raeration du mout a yty plus rnenagye. Par consequent, 
dans la nature, uu le jus du raisin est a I’abri de Pair, les 
conditions sont tres favorables pour la conservation de 
Poxydase secretee par la moisissure. 

On pent d’ailleurs verifier qu’un liquide diastasifere expesd 
ft Pair s'afiaiblit en oxydase assez rapidement. Ainsi le titre 
primitif d’une solution de ce genre dtant 5,5, apres deux joufs 
de conservation dans un vase ft moitie plein, cette solution ne 
marquait plus que 3,5 unitys; apres quatre jours, son titre 
etait tomby ft 2,8 unites, etc. ; toute activity finit par dispa- 
raitre apres une exposition suftisante ft Pair, et d’autant plus 
vite que Paeration est plus ynergique. 

La chaleur, comme on sait, detruit Poxydase ; j’ai indiqud 
prycydemment qu’il faut porter les liquides diastasifftres acides 
jusqu’aux environs de 85°, pour qu’apres refroidissement, 
Poxydase ait perdu cornpletement ses propriytys. En chaufTant 
ft des tempdratures croissantes un vin blanc contenant prirni- 
tivement 5 unites d’oxydase, on a trouve les chiffres suivants 
representant les quantitys d’oxydase non detruites ; 

Tempyratures 60° 65° 70° 75° 80° 85° 

Quantity d’oxydase. 2.30 1.15 0.92 0.75 0.45 nftant. 

On voit qu’ft 80° il reste encore dans le vin une quantity 
d’oxydase assez importante ; cependant Paction sur la couleur 
du vih rouge de cette oxydase chauffye est moins dnergique 
que celle d’une quantity correspondante d’oxydase fraiche. 

Dans la deuxiftme question, on pent se demander quelle est 
la proportion d’oxydase qui disparait pendant la fermentation, 
et si la variyty de levure ou les microbes qui se dyveloppent 
dans la cuve de vendange ont une influence sur cette dispa- 
rition. 
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En faisant fermenter un mout de raisin contenant 13 unites 
d’oxydase avec des levures de varidtes differentes, les unes 
pures, les autres melangdes de bacteries vivant dans le vin, 
on a trouve que : 

1° La quantite d’oxydase qui reste aprfes la fermentation 
est toujours plus faible que la quantity initiale; 

2° Cette quantity restante est plus grande avec les levures 
plus actives qu’avec les levures moins actives ; ainsi, avec le 
mout precedent, la quantite d’oxydase restante etait de 6 unites 
avec les premidres et de 4,5 avec les dernieres. La duree de 
la fermentation avait ete de dix jours dans le premier cas et 
de quinze dans le second ; 

3“ Les ferments de maladie du vin qui se developpent en 
mdme temps que les levures ne paraissent pas avoir d’influence 
sur I’oxydase; on trouve en effet les m6mes r^sultats qu’avec 
les levures pures. Ces microbes s’etaient d’ailleurs developpes 
abondamment, car dans un essai I’acidite volatile produite 
etait de 2»'',5 par litre, et dans un autre de 3^^2. 

Les conditions physiques de la fermentation dans ces 
experiences etaient voisines de celles de la fermentation des 
vins blancs ; le mout etant contenu dans des bouteilles preala- 
bleraent sterilisees, fermees par un tampon de coton et par 
un bouchon peu serre. 

Pour se rapprocher des conditions de la fermentation des 
vins rouges, on a fait fermenter, par les levures actives 
precedentes, des raisins moisis par le Botrytis en culture pure, 
le mout et le marc dtant mdlangds. Dans ce cas la proportion 
d’oxydase disparue a etc tres faible ; on a trouyd qu’il en restait 
dans le vin 4 unites alors que le mout en contenait 5,5. 

De sorte que, dans la fermentation en cuve, les causes de 
destruction de I’oxydase sont tris reduites, parce que I’adra- 
tion du mout est faible grSce k la formation du chapeau, et 
que la fermentation est rapide. 

Dans ces memes conditions, il y a encore £» considerer que 
la raoisissure ddveloppee sur les raisins ayant macerc dans 
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le liquide en fermentation, une certaine quantit(j d’oxydase, 
qui n’existait pas dans le mout, s’y est diffusee des cellules du 
champignon. 

Les effets de I’oxydase sont, comme on sait, beaucoup plus 
dangereux et plus dlfficiles a oviter pour le vin rouge que pour 
le vin blanc, et ies resultats qui precedent auront plus d’inte- 
r6t si on connait les effets d’une quantile determinee d’oxydase, 
de la quantile prise pour unite par exemple. 

En melangeant & un vin rouge sterilise des volumes d’une 
solution diastasif^re de ricbesse connue, tels que Ton ait dans 
le vin 1, 0,5, 0,25 unite d’oxydase, et en exposant ensuite ce 
vin a I’air pendant un temps suffisant, on a trouve que la 
quantile de matiere colorante precipitee elait sensiblement 
proporlionnelle a la quantile d’oxydase, soil ; 

08''9S pour le essai; pour le 2® et pour le 3®. 

Par consequent la quantile de matiere colorante pr»*cipit(?e 
dans le vin rouge par I’unite d’pxydase est voisine de 1 gramme 
par litre. Mais Taction de Toxydase ne se borne pas li; la 
couleur qui reste dans le vin est compl^!lement jaunie, ce vin 
peut fitre considere comme perdu. Un vin qui ne contient que 
0,5 unitd d’oxydase reste encore rouge apres Taction de fair 
et apres clarification, mais sa couleur est considerablement 
vieillie. 

D’apr^s les resultats qui precedent, il est facile de juger 
combien sont dangereux les effets du Botrytis qui a envahi 
une recolte. Si au moment des vendanges on a un tiers de 
la recolte m6me tres peu moisie, il peut exister dans le vin une 
quantile d’oxydase assez grande pour le faire casser presque 
compl^lemenl apres une adration suffisante. A ce degnj le 
nial est encore relativement faible, il arrive souvent qu’on 
recolte des vins contenantdes quantiles beaucoup plus grandes 
d’oxydase. L’action de Tair sur ces vins a d’ailleurs fait Tobjet 
d’une communication precedents. 
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Description cristallographique du plate 
oxalo-nitrite de potassium; 

Par M. GOGIIEL. 


M. V6zes, qui a prepare ce sel nouveau, lui attrihue la fpr- 
mule ; 

Pt(CO‘.CO*) (AzO’)*K* + H*0; 

il en a deja donne une breve description dans une note prece* 
dente {Comptes rendus, t. CXXV, p. 525) et se reserve d’en 
donner I’etude complete dans un prochain memoire. 

C’est au point de vue cristallographique que j’ai ete prie par 
lui d’etudier ce sel dont je puis donner la description suivante; 

Lo plato-oxalo-nitrite de potassium, dans I’echantillon qui 
m’a etd sou mis, se prdsente sous la forme de cristaux mono- 
cliniques, jaune citron, transparents, brillants et a faces nettes; 
ils sont allonges suivant la zone h' (100), g' (010) et aplatis 
suivant g’ (010). 11s presentent les faces g' (010) dominante, 
m (110), p(OOl), e» (011), a' (lOl). Leurs dimensions vont 
jusqu’a 3 a 4 millimetres de longueur, 2 millimetres delargeur 
et 1/2 millimetre d’epaisseur environ. Leur mesure nous a 
conduit aux resultats suivants : 


Angles des Normai.es 


ANGLES 

ring* (110) (010) 

L mm (110) (110) 

[ g‘e‘ (010) (Oil) 

e‘p (Oil) (001) 

g‘p (010) (001) 

[ me* (110) (Oil) 

e‘a‘ (Oil) (101) 

a*madj.(101)(110) 
r pa* (001) (101) 

Lph* (001) (100) 


MESURfiS 

66o 2’ 

47° 56' 

700 6' 10' 
19° 54' 55’ 
90° 4' 5' 
630 27' 45' 
50o 51' 50' 

650 41 ' 15 * 

470 52' 51' 
» 


CALCU|.£3 

(fond.) 
470 56' 

70o 14’ 

190 46' 

900 

630 27' 25' 
(fond.) 
(fond.) 
(fond.) 
680 20' 9' 
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Ces mesures conduisent aux parametres ; 

a ; b : c = 0,4!3i ; 1 : 0,3340, 
p= !l!<>39'8r. 

Si on examine les proprietds optiques dans le plan g\ on cons- 
tate que le plan des axes optiques est perpendiculaire a g', 
faisant un angle de 25° environ avec la direction h’ g’ dans 
Tangle ph’ obtus. Ces axes sont tr^s ecartds, leur bissectrice 
aigue parait 6tre dans g’. 


Seance du 5 fdvrier 1898. 

PnfiSIDENCE DE M. BOULOUCH. 


M. Soum, professeur au Lycee de Bordeaux, est nomme 
membre titulaire de la Society. 

Sur les deformations permanentes des fils 
metalliques ; 

Par M. LENOBLE. 

Quand on soumet un 111 metallique, maintenu a temperature 
coiistante, ^ Taction d’une charge insuffisante pour produire 
la rupture, le fil subit un certain allongernent. Si on supprime 
la charge, le fil se raccourcit, mais jamais (dans les conditions 
ordinaires) il ne reprend sa longueur initiale ; il reste deforme, 
mfime si Taction de la charge n’a dure qu’un tres court 
instant. 

Pour etudier les lois de ces deformations, je me suis astreint 
a faire agir les charges dans des conditions speciales; par 
exemple : le fil etant soumis a Taction d’une charge suffisante 
pour le tendre, j’ai fait agir une s^rie de charges supplemen- 
taires, allant successivement en croissant, puis en dirniquant 
et comprises entre deux limites. Tune inferieure, egale, je 
suppose, a T,, Tautre superieure, egale a T,. 
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Sitdt apres I’etablissenient de chaque charge, la longueur 
du 111 etait exactement determinee a I’aide d’un cathdtomMre ; 
la temperature etait inaintenue constante, pendant toute la 
duree des observations. Dans ces conditions, voici ce que j’ai 
observe : 

Quand la charge passe de a T„ la longueur du fil croit 
de L» a L„ mais d’une manifere impale, de telle sorte que 
le point figuratif parcourt une ligne courbe tournant sa 
convexite vers I’axe des x et montant de gauche a droite. 

La charge revenant de T, i T„, la longueur du fil diminue 
de L, jusqu’a LJ,, etant plus grand que L,; cette deuxienie 
ligne presente done une courbure moins forte que la 
premiere. 

En faisant ensuite repasser la charge de T, a T,, la longueur 
du fil croit de nouveau, de L, a une autre longueur L',, plus 
grande que L, ; la nouvelle ligne montante, parcourue par le 
point figuratif, coupe la ligne descendante, vers la gauche, et 
forme avec elle une boucle. 

En continuant ^ faire osciller les charges entre T, et T„ on 
observe que le mSme phenom^ne se reproduit, et que la 
longueur des boucles va en augmentant, tandis que les allon- 
gements des longueurs L, et L, vont en diminuant. 

On tend ainsi vers une limite qu’on atteint au bout d’un 
nombre variable d’oscillations. A cet instant, le point figuratif 
parcourt, en descendant et en montant, deux lignes qui ne se 
coupent plus; on a realisd un cycle ferme ; une nouvelle 
oscillation, entre T, et T„ ne modifie pas le cycle obtenu. 

Mais, si alors on donne k la charge une valeur T„ supe- 
rieure i T„ puis qu’on recommence osciller entre T, et T„ 
le mdme phenom^ne se reproduit, mais en sens inverse : le fil 
se raccourcit peu k peu. Le point figuratif parcourt des lignes 
qui se coupent, comme prdeddemment, en formant des 
boucles, dont la grandeur va sans cesse en croissant, jusqu’a 
ce qu’on realise un cycle ferme differant, par sa position, du 
cycle prdeedemment obtenu. 
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Ce phenomene s’observe nettement avec les metaux mous, 
comma le cuivre recuit et I’argent; avec les metaux durs, 
I’acier trempe, par example, le point figuratif parcourt des 
lignes montantes et- descendantes qui se confondent frequam- 
ment, mais qui se reinvent lentement jusqu’^ atteindre un 
etat stable, le cycle ferme, lequel se reduit sensiblement ii 
une ligne droite. Le cycle ferme, de retour, est egalement peu 
ouvert et constamment situc^ plus haut qua le premier cycle; 
dans une de mes experiences, sur I’acier trempe (8 septem- 
bre 1897), les deux cycles etaient presque parall^les et diffe- 
raient, entre eux, de 0,0001 de la longueur du fil. 

Frequemment aussi, j’ai observe que la ligne montante 
coupe en plus d’un point la ligne descendante; ce qui produit 
plusieurs boucles, au lieu d’une seule. 

Maintenant, le cycle de retour etant atteint, si on charge de 
nouveau a T, et si on oseille ensuite entre T, et T,, on realise 
un nouveau cycle limite differant du precedent. Une troisieme 
operation semblable fournit un troisieme cycle limite, etc.... 

Tous ces cycles tendent vers un cycle limite des limites, 
qu’on atteint, assez rapidement, avec I’acier, le cuivre et 
le platine. 

Exemple. — (ExpMence du 25 septembre i897.) — 
Cuivre trefde de 3/10® de millimetre de diam^tre, se rompant 
a 4 kilog. 550. 

On lui donne une charge initiate de 1 kilog., on oscille 
entre 1 kilog. et 3 kilog. et on charge i 3 kilog. 500. 

La longueur initiate = 599'"“,888. 

Voici les valeurs de X pour les differents cycles observes: 



a est le cycle obtenu avant la surcharge. 

A, B, C, D, etc., sont les cycles limites successifs. 

Les mesures sont rapportees k la longueur du fil, prise sous 
charge de 1 kilog., le premier cycle a etant realist. 
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CHARGES 

CYCLES 

a 

A 

B 

C 

D 

1“ 

liill 

Iliil 

0,00024 

0,00026 

0,00028 




0,00058 

0,00060 

0,00080 

2^ 



0,00001 

0,00005 

0,00093 

2“ 500 



0,00125 

0,00131 

0,00129 

3 ^^ 

BHI 


0,00161 

0,00167 

0,00165 


Pour connaitre I’influence relative de la surcharge et cclle 
des charges oscillatoires, il iallait varier les experiences. G’est 
ce que j’ai fait, en operant avec le platine. 

Je donne, ci-apres, les resultats de rnes essais : 

Kil de platine de 3/10“ de millimetre de diametre sc 
rompant a 1000 grammes. 

ExpEniENCic I. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 2500 grammes. 

Surcharge = 3000 grammes. 

Charges successives employees : 500, 1000, 1500, 2000 et 
2500 grammes. 

Le premier cycle (a) est realise apres dix-neuf oscillations 
doubles, les cycles A, B et C sont obtenus, chacun apres cinq 
oscillations. 

Les valeurs de sont les suivantes : 


CHARGES 

CYCLES 

a 

A 

B 

C 

500 gr. 

0,00000 

0,00015 

0,00012 

0,00016 

1000 — 

0,00039 

0,00055 

0,00056 

0,00058 

1509 — 

0,00073 

0,00088 

0,00090 

0,00092 

2000 — 

0,00113 

0,00127 

0,00126 

0,00132 

2500 — 

0,00150 

0,00164 

0,00166 

0,00172 
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Des essais du m^me genre ont ete realises avec des fils de 
piatine, semblables au precedent, mais en faisant varier, soit 
les charges oscillatoires, soit les surcharges. 


Result ATS. 

Experience II. — Charge initiate = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 grammes. 
Surcharge = 3000 grammes. 

Cinq ou six oscillations doubles suffisent pour obtenir tous 
les cycles. 


CHARGES 

CYCLES 

a 

A 

B 

500 gf. 

0,00000 

0,00050 

0,00048 

750 — 

0,00018 

0,00066 

0,00068 

1000 — 

0,00040 

0,00083 

0,00085 

1250 — 

0,00056 

0,00103 

0,00105 

1500 — 

0,00078 

0,00119 

0,00121 


Experience III. — Charge initiate = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 grammes. 
Surcharge = 2000 grammes. 


CHARGES 

C'VCLES 

a 

A 

B 

600 gr . 

0,00000 

0,00007 

0,00007 

750 — 

0,00019 

0,00029 

0,00031 

IlOO — 

0,00039 

0,00049 

0,00049 

4250 — 

0,00061 

0,00069 

0,00070 

1500 - 

0,00081 

0,00089 

0,00091 
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Experience IV. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 grammes. 
Surcharge = 1900 grammes. 


CHARGES 

CYCLES 


A 

B 

C 

500 gr. 



PHI 

0,00007 

750 — 




0,00027 

1000 — 

0,00039 


0,00048 

0,00047 

1250 — 

0,00058 

0,00064 

0,00067 

0,00066 


0,00079 

0,00085 

0,00088 

0,00087 


Experience V. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 grammes. 
Surcharge = 2100 grammes. 


CHARGES 

CYCLES 

OL 

A 

B 

C 

500 gr. 

0,00000 

0,00008 

0,00010 

0,00010 

750 — 

0,00021 

0,00031 

0,00032 

0,00032 

1000 — 

0,00042 

0,00050 

0,00050 

0,00054 

1250 — 

0,00061 

0,00068 

0,00072 

0,00072 

1500 — 

0,00082 

0,00089 

i 

0,00092 

1 

0,00092 


Cycles limite-des-llmites des cinq experiences. 


CHARGES 

1 

CHARGES 

11 

III 

IV 

V 

500 gr. 

0,00016 

500 gr. 

0,00049 

0,00007 

0,000075 

0,00010 

1000 — 

0,00058 

750 — 

0,00067 

0,00030 

0,000275 

0,00032 

1500 — 

0,00092 

1000 — 

0,00084 

0,00049 

0,000475 

0,00052 

2000 — 

0,00132 

1250 — 

0,00104 

0,000695 

0,000665 

0,00072 

2500 — 

0,00172 

1500 — 

0,00120 
' 1 

0,00090 

0,000875: 

0,00092 
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Conclusions. 

i° Les experiences I et II, faites avec la m6me surcharge et 
des charges oscillatoires comprises entre 500 et 2500 gram- 
mes pour la premiere, 500 etl500 grammes pour la seconde, 
nous montrenl que les cycles limite-des-limites different sen- 
siblernent entre eux; le second est situe plus haut que le 
premier. 

2° Les experiences II et 111, dans lesquelles les oscillations 
ont ete faites dans les mcmes conditions, mais ou les sur- 
charges ont 6te diflerentes, 3000 grammes dans le premier 
cas, 2000 dans le second, nous indiquent I’influence de cette 
surcliarge, qui releve notablement le cycle limite, quand elle 
croit. 

"5“ Les experiences IV, 111 et V ont ete faites avec les memes 
oscillations de 500 a 1500 grammes ; les surcharges ont oHe 
tres voisines les unes des autres et egales : 

Dans I’experience IV a 1900 grammes; 

Dans Texperience III a 2000 — 

Dans I’exp^rience V a 2100 — 

Nous observons que les trois cycle.s limite-des-limites sc 
trouvent au-dessus les uns des autres suivant rordro des 
surcharges, mais qu’ils different pen I’un del’autre; celui de 
la quatrieme experience se confond m^me sensiblement avec 
celui de la troisieme. 


Sur I'interpr^tation g6om6trique de quelques 
formules x'elatives au mouvement d’un corps 
solide; 

Par M. W. DE TANNENBUnG, 


On sait que le mouvemefit d’un solide est completement 
determine quand on connait les expressions en fonction du 
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temps t des parametres u,, u„ u„ (ou « — 6) qui fixent la 
position de ce solide. Supposons ces expressions donnees 

(1) Ui = <pi(0, *=1,2..., « 

et soient : 

Ox, Oy, Oz tpois ax^s invariablernent lies au corps; 
a, b, c les projections siir ces axes de la vitesse du point 0; 
p, q, r les projections sur ces axes du segment co qui repro* 
sente la rotation du solide par rapport a des axes de direction 
fixe passant par 0. 

Les expressions de a, b, c, p, q, r ont, comme on sait, la 
forme donnee par 

p dt='^ P; dUi, 

g dt Pi du„ 

r dt Ti dWi, 

ou les coefficients Uibi CiPiqiVi sont des fonctions de u, ..., u„, 
qui ne dependent nullement de la nature particuliere des 
fonctions ®i (f). 

II est a remarquer quc ces 6n fonctions de w,, m„, ne 

pouvent se confondre avec 6n fonctions choisies arbitraire- 
ment, car il existe entre elles et leurs ddrivees du premier 
ordre un grand nombre de relations. Je me propose de donner 
une demonstration de ces relations, qui met bien en evidence 
leur interpretation geometrique et qui a I’avantage en outre 
d’etre plus simple que la methode employee ordinairement. 

Considi^rons la position du solide, qui correspond ct un 
syst^rae quelconque de valeurs de u^, ..., m„ et supposons 
qu’on imprime au solide successivement le mouvement deflni 
par les equations (1) et celui defini par les equations (3)' 

(3) Mi = .ii(e) ^* = 1,2,...,*?. 

Soient; 

M un point determine du solide; 

1897-98 


( 2 ) 


j a dt tti du,y 
b dt =2 bi dUi, 
c dt c, dUi, 


6 
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X, y, z ses coopdonnees par rapport aux axes mobiles Ox, 
Oy, Oz ; 

x„ t/,, z, ses coordonnees par rapport aux axes fixes 0,ir„ 

o.y,. 

Vrf le segment qui represente la diflerentielle gdometrique 
du rayon vecteur 0,M, prise par rapport ci t; 

Vfi le segment analogue pour le second rnouvement. 

Les projections de Vd et Va sur les axes fixes sont : 

Vj dx, dy, dz, 

Vg Zx, Sy, Sz,. 

Geci pose, les equations evidentes 

dZx, = Sdfljj, doy, = hdy„ doz^ = Bdz,, 

que Ton peut exprimer par Tegalite g(5om(5trique 

(4) fV, - d Vg = 0 C) 

vont nous fournir les relations cherchees. 

En effet, les projections de et Va sur les axes mobiles 
sont : 

fld + 9dZ — r<iy, ba + r^x — p^z, 4- p^y — g^x, (V^) 

«a + ?s2 — h + - V&i, h PiV — (Va) 

ou nous avons pose : 

a.a = adt, aj r= aSO. 

L’equipollence (4) donne done I’equation, relative a Ox 

j rdy)4-y5(Cd+p,,y— yd®)— r8(bd + rja;— /)^2) 

w ^ =d{as+g5Z—rsy) + qa(c5+Piy—qiX)—ra{bs + rsX—psz) 

et deux autres analogues relatives k Oy et Oz. 

Faisons d’abord 

® = y = z = 0, 

nous obtenons 

+ ygCd — fjftd = dflg + qaCs — r^b^, (A) 

(‘) Voir Cours autographie de Mecanique analytique, par M. W. de Taimen- 
berg. 
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et de mdme 

Sfcd + — p^Ca — db^ + — p^Cg, (B) 

SCd + Ps&d— 98ad = dcg + Pd&s — ^rfflg. (C) 

Si on suppose que M coincide avec le point 
® = 0, p = l, z = 0, 

on trouve 

Sfd — drg +P3?rf — p<,?8 = 0 (R) 

et de mfime 

SPd — dps + ?s»'d — ?d^s = (P) 

S gd — dgs + »’5Pd — (Q) 

Comnie les deux mouvements considercs sont arbitraires, 
on voit aiscinent que cliacune des relations A, B, C, P, Q, R 
fournit une identite entre deux formes bilincaires par rapport 
a 2w variables du^, SM;. 

L’identification de ces formes, deux a deux, fournit les 
relations cherchees. 

Remarquons que, pour n= 2, on obtient les six relations 
bien connues, qui peuvent, comme I'a rnontre M. Darboux, 
servir de fondement a la thdorie des surfaces. 


Sur la forme de I’espace; 

Par M. HADAMARD. 

Dans une communication que j’ai faite pr^cddemment k la 
Societd et relative aux fondements de la geometrie, j’ai cru 
devoir dislinguer entre la nature de I’espace en soi et celle 
des deplacements qu’on pent y effectuer; la definition de ces 
derniers comportant (du moins si on se place au point de vue 
purement thdorique) un certain degrd d’arbitraire, et impor- 
tant seule au point de vue de la question du Postulatum 
d’Eu elide. 

Une remarque due a M. Clifford et reprise par M. Klein (*) 

(1) Conferences sur les Mathematiques faites au Congres tenu a Toccasion de 
TExposition de Chicago : Conference IQ. 
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semble mettre en Evidence la ndcessite d’une pareille distinc- 
tion, en posant une question relative a la forme mfime de 
I’espace. 

Soit, dans I’espace congu a la maniere ordinaire, un 
parall^lepipkle quelconque. 

Imaginons qu’on ne considere plus comme distincts I’un de 
I’autre deux points tels que la droite qui les joint soit la 
somme geometrique de segments ^gaux et parall^les aux 
aretes du parallelepipede : autrement dit, considerons ce 
dernier comme un parallelepipede des periodes. 

L’espace E' ainsi congu aura les m^mes proprietes infini- 
Usimales que I’espace ordinaire E. Mais les deux espaces se 
montrent totalement differents lorsqu’on en considere des 
portions sufflsamment etendues. 

Le volume de E' est, en effet, limite, comme celui de 
I’espace Riemannien. De plus, deux points quelconques 
peuvent etre joints entre eux par une infinite de lignes 
droites. 

L’espace E' n’est, d’ailleurs, aucunement comparable a 
I’espace Riemannien. Par example, la somme des angles d’un 
triangle trace dans I’espace E' est rigoureusement egale a 
deux droits (seulernent trois droites joignant deux a deux, 
trois points peuvent ne pas determiner un triangle). 

L’espace reel a-t-il la forme de I’espace E' dont je viens de 
parler? II importe de remarquer qu’il peut en 6tre ainsi sans 
que nous en soyons avertis le rnoins du monde. Les pheno- 
nienes que nous observons se passent tous dans un certain 
domaine liinitd; et il se pourrait que les propridtes topolo- 
giques de I’espace se montrassent, lorsqu'on sorlirait de ce 
domaine, conformes a celles de I’espace E' et non a celles de 
I’espace E. 

On voit que la question ainsi posce a bien le caractere que 
je lui assignais en commenpant ; elle porte sur la nature 
in^me de I’espace, independamment des propri4t4s des d4pla- 
cements qu’on y peut effectuer, ce qui, on le sait, n’a pas 
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lieu pour la question du Postulatum d’Euclide. C’est sur ce 
point que je desirais principalernent attirer I’attention de la 
Soci^t4. 

Sur la courbure dans les espaces & plus 
de deux dimensions; 

Par M. HADAMARD. 

La courbure d’un element lineaire a n variables, telle qu’elle 
a ete definie par Riemann n’est autre que la courbure, en un 
point determine 0 de la surface a deux dimensions formee par 
les geodesiques de la multiplicite issues du point 0 et dont les 
directions iniliales sont dans un m6nie plan (a deux dimen- 
sions). 

J’ai ete oblige, pour dtcndre aux multiplicites a n dimen- 
sions les recherches que j’ai communiquees precedemment a la 
Societe, de generaliser cetle conception et d’(Hudier la cour- 
bure d’une surface quelconque engendree par des geodesiques 
de r^I^ment lineaire donne. 

Pour nous rendre mieux compte des proprietes de cette 
courbure, considf'rons ce qui se passe dans I’espace ordinaire. 
Alors les surfaces considen'-es seront les surfaces reglees, 
dont la courbure est en general nf'gative et au plus egale 
a zero : par une courbe quelconque et une droite quelconque 
rencontrant normalement cette courbe, il passe une surface 
reglee composee de normales cette courbe et dont la cour- 
bure est nulle, et il n’en passe qu’une. 

II est aise de constater que les cboses se presentent d’une 
mani^re entifirement analogue dans le cas general. 

Soient x^, x^, ..., Xn les coordonnees d’un point de la 
multiplicite 

(1) ds ^ f (oc^f a?,, I dx^, dx^, fn. dx^ dXi,., 

i.k 

l’el<5ment lineaire. Considerons une geodesique variable issue 



86 


PROCES-VERBAUX 


d’un point A dont les coordonnees sont fonctions d’un para- 
rn^tre u, et dependant elle-mfime de ce seul param^tre. Un 
point quelconque M de cette geodesique dependra de deux 
variables, la quantite u et I’arc AM = s. Entre les derivees 
par rapport a cette derni^re quantite auront lieu les equations 
caracWristiques des geodesiques 


( 2 ) 

(3) 


ds ds 2 dXi ds ds ’ 

dXi dXi 

I, A; 


(8 = 1,2, ..., w) 


Nous ne diminuerons en rien la generalite en supposant que 
le lieu du point A est normal a la gdoddsique variable, de 
fagon que Ton ait 


(4) 


V f 

^ ds du 


Dans ces conditions, I’element lineaire du lieu du point M 
sera ds* + C’ du*, ou 


rt _V f 
^ ^ du du 


et nous aurons a calculer la quantite 


( 8 ) 


1 ^ 
G ds* ’ 


Toutes les derivees dans lesquelles figureront deux differen- 
tiations par rapport a s pourront 6tre eliminees par le moyen 
des equations (2); de sorte que I’expression (5) sera une 
function des quantites 

dXi dXi d*Xi _ 

ds du du ds 


Nous regardons, actuellement, les Xi, pour s = 0, comme 
des fonctions donnees de u et nous supposons dgalement que 

cc • 

nous nous soyons donne les valeurs des au point consi~ 
d*x 

dSrd. Les demeurent, par centre, arbitraires, mais ils 
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sent lies par les deux relations lin(5aires que Ton obtient, 
Tune en differentiant I’equation (3), I’autre en differentiant 

r^quation (4) par rapport i u; toutefois it faut remarquer que 

<?*«• 

cette derniere contient en outre les d^rivdes -x-i‘ 

du* 

L’expression (5) est du second degre par rapport aux 
et sa partie quadratique se r4duit a la forme definie 

_V f. 

du ds du ds’ 

I, k 

cette expression a done un maximum. 

En appliquant les regies connues pour la recherche du 
maximum d’une fonction de second degre dans laquelle les 

variables sont supposees liees par deux relations lineaires, on 
3 '^ 

constate que les s’f^liminent d’eux-m^mes, et on retombe 

sur la valeur de la courbure definie par Riemann. Si cette 
valeur est forcement negative, on pent etendre aux geod6- 
siques de la multiplicite consideree les theoremes fondamen- 
taux pr^cedemment demontres relativement aux g^odesiques 
des surfaces a courbures opposees. 


Seance du fivrier 1898. 

PHESIDENCE DE M. BOULOUCH. 


Nouvelle r6action trds sensible et sp6ciflque 
de I’acide citrique. 

Recherche de cet acide dans les sues vegAtauz, le vin, le lait, etc. ; 

Par M. G. DENIGES. 

I. — Dans une communication antdrieure (*), j’ai indique 
brievement que les produits d’oxydation de I’acide citrique 

(4) Sur quelques combinaisons inercuriques obtenues avec certaines fonctions 
organiques {Proces-verbaux des seances de la Soc. des Sciences phys. et nat. 
de Bordeaux^ juillet 1897). 
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par les oxydants manganiques, en milieu acide, donnaient, 
en presence du sulfate mercurique, une combinaison mercu- 
rielle insoluble. En etudiant de pr6s cette reaction, je me 
suis rendu compte qu’elle dtait d’une extreme sensibility et, 
dans des conditions donnees, specifique pour I’acide citrique 
si difficile a caracteriser par les methodes connues, surtout 
dans certains cas. 

Pour mieux etudier la metbode de recherche de cet acide 
que j’en ai deduite, j’indiquerai le mode opyratoire a suivre 
dans quelques cas particuliers interessants. 

la. — Dimonslration de la presence de Vacide citrique 
dans une solution aqueuse de cet acide ou d’un citrate. — 
Soit, par exemple, une solution aqueuse d’acide citrique a 
1 ou 2 p. iOO. On mettra dans un tube 5 centimetres cubes de 
cette solution et 1 centimetre cube de sulfate mercurique, 


prepare avec ; 

Oxyde mercurique (jaune ou rouge). 5 gramme*. 

Acide sulfurique concentre 20 cenlimeires cubes. 

Eau disliliee 100 — 


On portcra a rebullition et, retirant du feu, on ajoutera 
V a VI gouttes d’une solution a 2 p. 100 de permanganate 
de potassium. Le melange se decolorera bien vite et aussitOt 
apres it se formera un trouble puis un precipite blanc. Pour 
les liqueurs tres etendues, il suffira d’une goutte de perman- 
ganate; on peut ainsi deceler moins d’un demi- milligramme 
d’acide citrique dans la prise d’essai. 

b. — Demonstration de la prisence de Vacide citrique 
dans un sue vegetal (jus de citron ou d’orange, par exemple). 
— On met dans un tube quelques gouttes de jus de citron ou 
d’orange, on ajoute 4a 5 centimetres cubes d’eau et on opere 
comme dans le cas d’une solution aqueuse d’acide Citrique. 

Pour le jus de citron ou d’orange, on peut sans incon- 
v^nient ajouter V ^ VI gouttes de permanganate; on diminue 
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la dose de ce reactif pour les sues plus pauvres cn aeide 
citrique. 

c. — Recherche de petites quantitds d'acide citrique en 
presence de grandes quantitds d’acide tartrique. — Sup- 
posons qu’on ait a essayer uii echantillon donne d’acide tar- 
trique au point de vue de la presence possible d’acide citrique. 
On opdrera comme suit : 

Peser \ gramme d’acide tartrique a essayer (Echantillon 
moyen), dissoudre a chaud dans 50 centimetres cubes 
d’eau(^). Mettre dans un tube 5 centimetres cubes de la 
solution relroidie, ajouter rapidement 1 centimetre cube 
de la solution a 2 p. 100 de permanganate et chauffer jus- 
qu’a ce que le mcMange prenne une teinte brune et degage 
quelques bulles gazeuses; a ce moment, retirer du feu et 
attendee que le liquidc soit entierement decolore, ce qui est 
trEs rapide. 

Ajouter alors 1 centimetre cube de sulfate mercurique, 
porter juste a I’ebullition et retirer du feu. En moins d’une 
minute, on oblient un trouble blanc, trEs net, avec 1/2 p. 100, 
et inEme moins d’acide citrique. Dans le cas d’absence de cet 
acide, le liquide chauffe reste incolore et limpide. 

d. — Recherche de I’acide citrique dans le vin. — On met 
dans un tube 10 centimEtres cubes du vin examine, blanc 
ou rouge, et 1 gramme a 1 gr. 50 de bioxyde de plomb; 
on agite vivement, on ajoute 2 centimetres cubes de sulfate 
mercurique, on agite encore quelques instants et on tiltre, 
en repassant les premiEres portions, toujours troubles par du 
bioxyde de plomb en suspension; 5 centimEtres cubes du 
filtrat sont portEs a I’EbulIition, on retire du feu, puis, aussitdt 
aprEs, on ajoute I goutle de permanganate potassique a 2 p. 100, 
et on agite; aprEs decoloration, on ajoute une autre goutle de 


(<) Pour cet essai, il ne faudra jamais operer sur des solutions renfermant 
plus de 2 p. 100 d’acide tarti ique. 
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cam614on dana les monies conditions, et ainsi de suite jusqu’ii 
i/2 centimetre cube. 

Les vins normaux, ainsi traites, ne donnent qu’un louche 
trfis faible et encore pas toujours imm^diat; ce louche est du 
aux traces d’acide citrique (5 e 10 centigrammes par litre, 
en moyenne) que renferment tous les vins, fait non encore 
signaU. 

S’il y a eu addition d’acide citrique, dej& a la dose de 0 gr. 10 
par litre, le trouble est nettement accuse; il va en croissant 
avec la quantite de cet acide et, e partir de 0 gr. -40 par litre, 
it s’accompagne tr6s vite d’un precipit^ floconneux. 

L’opalescence augmente d’intensit^ dans les premiers 
instants qui suivent I’addition du reactif manganique ; il est 
bon avant d’en faire I’examen d’attendre deux minutes, puis 
de refroidir rapidement. 

L’intehsite de I’opalescence obtenue, compar^e a celle que 
donneraient, trait4es dans les mfemes conditions, des solutions 
titr4es d’acide citrique dans I’alcool a 10°, permet de juger 
approximativement de la quantite d’acide ajout^e aux vins, au 
moins pour les doses inf^rieures ^ 1 gramme. 

La methode diaphanometrique pourrait ^tre encore utilisee 
avec des doses sup^rieures d’acide citrique, ^ condition de 
diluer convenablement, au prealable, le liquide essaye. 

Ce point special du dosage de t’acide citrique sera du reste 
ulterieurement compl4t6. 

e. — Recherche de V acide citrique dans le lait. — Le 
m6me proc^di permet aussi, avec tr6s peu de lait, de montrer 
en quelques instants, a un cours, la presence de I’acide 
citrique dans le lait de vache, de reohercher cet acide 
dans les autres laits et d’en faire un dosage diaphanometrique 
sufflsamment approche, en operant par comparaison. 

Pour I’appliquer, on met dans un tube 10 centimetres cubes 
de lait, 2 centimetres cubes d’une solution ricente de meta- 
phosphate de sodium e 5 p. 100 et 3 centimetres cubes de 
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sulfate raerourique ; on agite et on filtre en rejetant les pre- 
mieres portions ecoulees, le plus souvent louches. 

On porte A I’ebullition 5 a 6 centimetres cubes du filtrat, on 
enieve du feu et on ajoute goutte k goutte, en agitant chaque 
fois, du permanganate de potassium a 2 p. 100. Dans le cas du 
lait de vache, on obtient, apr^s addition de IV ou V gouttes de 
ce rdactif, un trouble blanc trSs marque ; puis, en continuant 
de verser le cameleon, il se forme, vers VIII e X gouttes, 
un precipite blanc floconneux accompagne de coloration 
jaunStre lorsqu’il y a un leger exces de permanganate. On 
peut faire disparaitre cette coloration jaunatre par quelques 
gouttes d’eau oxygenee. 

II. — Dans tous les essais qui precedent, je me suis assure 
que toutes les substances qui peuvent accompagner I’acide 
citrique ; acides acdtique, tartrique, malique, succinique, 
lactique, etc., glycerine, gommes, glucose, fructose, saccha- 
rose, lactose, etaient negatives au point de vue de la reaction 
qui nous occupe. 

Ceux de ces corps qui sont les plus facilement oxydables, 
notamment les acides tartrique, malique et lactique, protegent 
seulement un peu I’acide citrique centre I’attaque par le came- 
leon, aussi faut-il en leur presence, pour avoir des rdsultats 
positifs, forcer la dose du rdactif ; c’est ce que nous avons fait 
pour la recherche de petites quantites d’acide citrique dans 
I’acide tartrique. 

Le corps qui prend naissance dans cette oxydation de 
I’acide citrique n’est pas de I’acetone, ainsi qu’on pourrait 
le penser, mais de Tacide acdtone dicarbonique; c’est ce corps 
qui contracte avec la plus grande facilite, en presence du 
sulfate mercurique, la combinaison mercurielle insoluble qui 
a servi de point de ddpart a ce travail. 
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Diagnose rapide des aoides lactique 
et glycolique; 

Par M. G. DENIGftS. 


I. — On gait (jiie I’acide lactique traite par les oxydants 
acides, en milieu fortement sulfurique, donne aisement do 
I’aldchyde ordinaire (cthanal). 

Cette r<'*action n’a rien de bien caractcristique, nonibre de 
gubstances organiques fournissant aussi de raldchyde dans ces 
conditions. 

J’ai constate qu’en milieu faiblernent acide et m6me ncutre, 
le peroxyde de plomb attaquait I’acide lactique sans oxyder 
les autres substances qui fournissent de I’ethanal, sous I’in- 
fluence du permanganate de potassium par exemple. L’equa- 
tion de decomposition est la suivantc : 

CH‘ 

I 

CH.OH GH» 

I 1 

CO. OH + 20 = CO.H + H’O + CO*. 

L’aldeliyde rnise en liberte pent etre caracterisee soit par 
I'azotate d’argent ammoniacal sodique, chaud, soit par I’iodure 
rnercurico-potassique alcalin, soit par la reaction de Legal. On 
peut ainsi ddceler de faibles quantites d’acide lactique. 

Je me propose d’etudier Taction du bioxyde de plomb 
sur Tacide ethyl<^no-lactique. 

II. • — J’ai constatd que, traite comme Tacide lactique, 
Tacide glycolique donnait du formol (methanal) d’apr^s 
Tequalion ; 

CH*.OH H 

I i 

CO. OH + 20 = CO.H + H*0 + CO*. 

Le formol, qui ne donne pas la reaction de Legal, r^duit le 
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sulfate mepcupique i I’^tat de sulfate mercupeux insoluble et 
cpistallisd. 

Cette derni^re propridte, aidee de la reaction au nitroppus- 
siate de soude, permettpa done de caractepiser les acides lac- 
tique et glycolique seuls ou melanges. 


Sur quelques sels platineux mixtes ; 

Par M. M. VftZES. 


J’ai signale antorieurement (Proces-verhaiix des stances 
de la Soci4t4 des Sciences physiques el naturelles de Bor- 
deaux, seance du 30 avpil 4896) I’existence d’un sel platineux 
mixte, de composition intermediaire entre celles du plato- 
nitrite de potassium Pt(AzO’)‘K* et du platooxalate de potas- 
sium Pt(C0’.G0*)K’, le platooxalonitrite de potassium 

Pt(CO^CO•)(AzO*)*K’ + H*0. 

Ce sel, dont j’ai indique ailleurs {Comptes rendus, t. CXXV, 
p. 525) le mode de preparation, et dont I’tHude cristallo- 
graphique vient d’etre puLliee par M. Goguel {Proces-verbaux 
des seances de la SocicU des Sciences physiques et natu- 
relles de Bordeaux, seance du 20 janvier 4898), presente, 
par rapport a la plupart des autres platosels rnixles deja 
connus, I’avantage d’titre tr^ss stable et tres facile k preparer. 
11 constitue done un excellent point do depart pour I’obtention 
d’autres composes analogues, qu’il y a lieu de chercher a en 
deduire par voie de double decomposition. 

G’est ainsi que, si I’on fait agir sur sa solution chaude des 
quantites equivalentes de solutions de divers sels mdtalliques, 
on obtient des produits qui, suivant le sol employe, corres- 
pondent k deux ordres differents de substitution. 

4" Avec les sels de certains metaux, la double decoruposi- 
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tion a pour effet de produire un echange, uu moins partial, 
entre le mdtal du sel et le potassium de Toxalonitrite. Avec 
I’azotate d’argent, par example, on obtient de fines aiguilles 
incolores, tr^s peu solubles, m4me Si chaud, d’un sel auquel 
I’analyse conduit a attribuer la formule 

Pt (CO* . CO*) (AzO*)*AgK + H*0 

d’un platooxalonitrite argentopotassique. 

2° Avec les sels de certains autres metaux, au contraire, 
la substitution porte sur le groupe oxalique (CO*. CO*) de 
I’oxalonitrie, qui est remplace par le groupement acide 
du sel, tandis que le mdtal de ce sel est precipit4 ^ I’etat 
d’oxalate. Le chlorure de cuivre ou celui de plomb, par 
example, fournissent un precipite d’oxalate contenant la 
totalite du cuivre ou du plomb employe, et la liqueur filtree 
obtenue, convenablement concentree, abandonne de beaux 
cristaux du platodiohloronitrite de potassium PtCl’ (AzO’)’K* 
que j’ai decrit autrefois {Annales de Chimie et de Physique, 
6® serie, tome XXIX, p. 185). Ces reactions realisent ainsi une 
nouvelle methode de preparation de ce sel, qui presente sur 
I’ancienne (action menag^e de I’acide chlorhydrique sur le 
platonitrite) I’avantage de s’effectuer en liqueur neutre, c’est- 
a-dire dans des conditions ou le produit obtenu est bien plus 
stable qu’en liqueur acide. Aussi les rdsultats analytiques 
montrent-ils que le platodichloronitrite s’obtient plus pur par 
la nouvelle methode que par I’ancienne. 

Si Ton remplace le chlorure de cuivre par le sulfate du 
m§me mdtal, on obtient une reaction en apparence toute 
differente. Le cuivre est encore elimind totalement a I’etat 
d’oxalate, mais la liqueur obtenue abandonne par concentra- 
tion de fines aiguilles rouges, faciles a identifier avec le tripla- 
tohexanitrite acide de potassium Pt*0 (AzO’)*K’H‘ + 3 H*0 
que j’ai decrit autrefois {Comptes rendus, t. CXVI, p. 99, 
160 et 185). Ce composd n’est plus un platosel mixte du 
type des precddents : c’est un produit de ddcomposition que 
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fournissent facilement, en liqueur acide et a chaud, les sels 
azotes du platine, et qui s’obtient en particulier par Taction 
menagde de I’acide sulfurique sur le platonitrite. On serait 
done en droit de le considerer comme rdsultant de la des- 
truction d’un platosel mixte instable qui se forinulerait 
Pt(SO‘)(AzO’)’K’. Mais on voit qu’alors la reaction du sulfate 
de cuivre sur Toxalonitrite devient analogue a celle du chlo- 
rure, et que, dans tous les cas. Taction d’un sel de cuivre sur 
le platooxalonitrite donne le mfime produit que Taction de 
Tacide de ce sel sur le platonitrite. 

Ces reactions de substitution, ne portant que sur le grou- 
pement oxalique de Toxalonitrite, mettent en doute la nature 
complexe de ce sel : elles s’expliqueraient, en effet, aussi bien, 
sinon mieux, dans Thypothese ou Toxalonitrite serait un sel 
double, ou, si Ton veut, un melange de platonitrite et de 
platooxalate : 

2Pl(CO*.CO’)(AzO*)*K* = Pt(AzO’)‘K* + Pt (C0*.C07K*. 

L’etude de Taction exerede sur lui par le chlore permet 
de refuter cette objection. Quand on fait passer un courant de 
chlore dans une solution de platonitrite, on obtient un ddp6t 
cristallise d’un produit d’addition, le platidichloronitrite de 
potassium PtCT(AzO‘)*K’, que j’ai etudie autrefois (Annales 
de Chimie et de Physique, 6® serie, t. XXIX, p. 187). Si Toxa- 
lonitrite dtaif un sel double dissociable par Teau, ou un simple 
melange, sa solution contiendrait du platonitrite et fournirait 
avec le chlore cette reaction caracteristique. Or, Texperience 
raontre que le chlore, traversant une solution d’oxalonitrite, 
n’y fournit aucun precipite. La nature complexe de ce sel 
ne peut done pas 6tre mise en doute. 
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Stance du 5 mars 1898. 

PRESIDENCE DE M. BOPLOUCH. 


La Societe, sur le rapport de la Coramission des Finances, 
adopte le projet de budget suivant pour I’annee 1898 : 


Frais de recouvrement F. 80 

Frais de convocation 50 

Frais de correspondance 150 

Entretien 300 

Reliure 500 

Impression 2,400 


Total F. 3,480 


M. I’Archiviste signale d’une fafon toute speciale les difii- 
cultes qui se presentent d^s aujourd’hui pour mettre en ordre 
et en place les publications revues par la Societe. 


Cchanges gazeux des tiges ligneuses; 

Par M. H. DEVAUX. 

Bien qu’un grand nombre d’auteurs se soient occupes des 
lenticelles, on peut dire qiie le rdle qui leur est attribue dans 
les echanges gazeux des tiges ligneuses n’est encore que bien 
iinparfaiteinent deniontr<^‘. C’est surtout en reconnaissant que 
ces organes sont des ouvertures, de veritables pores corti- 
caux, qu’on a ete portd a penser qu’elles servent aux echanges 
entre Tatmosph^re des tissus de la plante et Fair exterieur. 
Mais les experiences qui prouvent la realite des echanges par 
cette voie sont bien peu nombreuses, elles se reduisent 
presque enti^rement a des mesures de transpiration. 11 y avait 
done 1^1 une lacune a combler. 

Dans ce but, j’ai fait tout d’abord des reeherches sur la dif- 
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fusion des gaz elrangers d travers les parois des plantes 
ligneuses. 

Les premiers resultats de mes recherches, que j’avais pre- 
sentes en janvier 1898 a la Societe, ont etc obtenus au Labora- 
toire de biologie vdg^tale de Fontainebleau. 

Dispositif. — On detache d’un rameau d’une plante ligneuse 
iin tron(,-on d’environ 50 centimetres de longueur. L’une des 
sections est soigneusement obturoe par de la cire a cacheter. 
L’autre extremite est mise en relation avec un manometre a 
eau (ayant seulement 1 ou 2 millimetres de diam^itre), soil 
directement, soit par un tube en caoutchouc tr6s court (•). 

On confine ainsi, dans Tune des branches du manometre, 
une petite masse d’air qui ne pent sc renouveler, a travers la 
plante, que par la section. On voitde suite si elle communique 
avec I’atmosphere interne du sujet, en produisant artificielle- 
ment une forte difference de pression au manometre. Cette 
diftVirence tend, presque toujours, a s’effacer aussitdt, comme 
I’indique le ddplaccment immediat des niveaux. Ceci montre que 
I’atmosph^re confinee dans le manometre tend a avoir la meme 
pression que Fair exterieur; et que I’atmosphdre interne de 
la plante, par Tintermediaire de laquelle s’etablit Tequilibre, 
possede une pression voisine de la pression atmosphdrique. 

Experimentation. — Le sujet etant ainsi dispose est 
plonge dans une eprouvette a pied dans laquelle Fair est brus- 
quement chasse par un courant d’acide carbonique. La plante 
se trouve ainsi entource d'un gaz etranger a la pression atmo- 
spherique. Si Ton observe alors le manometre, on voit que les 
niveaux varient aussitdt, manifestant une variation de pres- 
sion a I’intcrieur de la plante. En dix minutes, le manometre 
peut indiquer une depression de 100 ci 200 millimetres. G’est 
la preuve evidente que des echanges gazeux actifs s’op^rent 

(1) .I'ai reconnu que la diffusion qui peut s’operer a travers ce petit tube de 
caoutchouc, est inappreciable el ne trouble en rien rexperimentation. 
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entre I’atmosph^re interne et Fair exterieur. Ces echanges sent 
purement diffusifs, puisqu’au debut on evite toute difference 
do pression. 11 est done prouve par la qu’il peut s’op^rer 
des ^changes gazeux, par diffusion, d travers les parois de 
laplante. Quant au sens dans lequel se produit la variation 
manom^trique, il depend des plantes ou plutdt de leur poro- 
sitd superficielle. 

1“ Plantes d lenticelles Men ouvertes. — Soumettons un 
rameau de groseillier a I’expericnce indiquee ci-dessus. Aussitdt 
qu’il est dans le C0% on voit, au manometre, qu’une depression 
rapide se produit. 11 y a done une diffusion sortante des gaz de 
la plante; il est probable que CO* rentre aussi, mais moins 
vite, et le manometre indique seulement Ic sens dans lequel 
s’operent les (^changes preponderants. 

Plongeons au contraire la plante dans le gaz d’eclairagc ; 
I’inverse a lieu, une compression croissante apparait, manifes- 
tant une diffusion rentrante pr^ponderante. 

Si, au lieu d’une plante, nous avions experimente sur un 
vase poreux rempli d’air, nous aurions observe des pbeno- 
rnenes tout fait semblables : depression dans le CO*, com- 
pression dans le gaz d’eclairage. 11 est done tres probable que 
les ^changes s’effectuent aussi a travers des pores, c’est-ci-dire 
par effusion. J’ai pu m’en assurer facilement en cldturant les 
lenticelles au moyen d’un vernis et repetant I’experience. On 
voit alors que la variation manometrique est beaucoup moins 
rapide (dix Ibis moins dans une experience sur le groseillier). 
C’est la preuve que les gaz passaient vraiment a travers les 
lenticelles. Toutefois, il est fort difficile d’obturer entierement 
toutes les ouvertures par ce procedb, et les variations de 
niveaux se produisent encore dans le mbme sens. 

2° Tiges sans lenticelles ou d lenticelles ferrndes. — 11 
existe des plantes ligneuses sans lenticelles k I’btat adulte, la 
vigne, par exemple. Qu’arrivera-t-il si Ton soumet des rameaux 
de ces plantes a la mbme experimentation? Les essais ont 
montre que les phenombnes se produisaient exactement en 
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sens inverse, surtout dans le cas du CO’. Quand on plonge une 
branche de vigne dans ce gaz, une compression se produit dans 
Fatmosphfere interne. C’est ce qui aurait lieu si on employait 
une cloche formde par une lame de baudruche humide ou de 
caoutchouc : il y a done osmose a travers les parois et non plus 
effusion. .I’avais anterieurement dtabli ce fait pour la vigne par 
un autre procedd (*). 

Parmi les plantes etudiees, il n’y en a qu’un petit nombre 
qui appartiennent a cette categoric, e’est-a-dire dont les 
echanges soient purement osmotiqiies. Toutefois, on y trouve 
des plantes a lenticelles (exemple ; Picea excelsa), mais dont 
les lenticelles etaient normalement closes au moment de Pex- 
perience (octobre). 

3° Tiges d lenticelles faiblement poreuses. — Beaucoup de 
tiges m’ont donne des resultats qui peuvent sembler bizarres 
au premier abord. Plongdes soit dans le C0% soit dans le gaz 
d’dclairage, elles manilestaient toujours une compression de 
leur atmosphere interne, e’est-a-dire qu’avec le premier gaz 
elles montraient des dchanges surtout osmotiques, avec le 
second des dchanges surtout effusifs. Il y avait done, semble- 
t-il, contradiction. 

Il est a remarquer que chez ces tiges la porositd lenticel- 
laire, dtudide par Pair comprimd, se montrait toujours faible; 
la porositd vasculaire y etait, au contraire, toujours notable. 
J’ai vu disparaitre la contradiction apparente qu’elles prdsen- 
taient des I’instant ou j’ai pris la prdcaution d’obturer les vais- 
seaux, pour ne rnettre que les meats de I’dcorce en communi- 
cation avec le manorndtre. Dds lors, une plante qui, auparavant, 
indiquait une forte compression quand on la plongeait dans 
CO’, se mit a indiquer une ddpression, comme les plantes 
dtudides auparavant. Elle rentre done dans la mdme categoric : 
les dchanges gazeux des m^ats s’y font encore, surtout par 
effusion, quoique cette effusion soit faible. 

( 1 ) Porosite dns tiges ligneuses (Memoires de la Societd des Sciences phy- 
siques et naturelles de Bordeaux^ 1894). 
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Si au lieu d’obturer les vaisseaux on les laisse ouverts, en 
communication avec le manometre, et qu’on interrompe les 
mdats par une blessure annulaire, on voit, au contraire, le 
manometre indiquer une plus forte depression quand on plonge 
la plante dans CO*. 11 faut en conclure que le CO* rentre dans 
les vaisseaux par osmose. Nous avons, des lors, la revelation 
des deux systemes aeriferes de la plante, les meats et les 
vaisseaux : chacun a son mode de renouvellement particu- 
licr : pour les meats, c’est surtoui Veffusion; pour les vais- 
seaux c’est Vosmose. C’est une nouvelle confirmation du fait 
que j’ai etabli dans un autre travail, qu’aucune communi- 
cation directe n’existe entre les meats et les vaisseaux ('). 
Ce fait important est gdneral, quelle que soil la porosity 
lenticellaire ; on peut en trouver la confirmation sur des 
plantes diverses par d’autres experiences. J’indiquerai les 
suivantes : 

1“ On peut, sur certains sujets particulierement favorables, 
avoir deux manometres adaptes sur deux sections distinctes 
(par exemple aux extremiles d'une braucbe fourcinie) et voir, 
en plongeant la plante dans CO*, I’un des manometres indiquer 
une compression, tandis que Tautre marque une depression. 
On voit ainsi qu’il se produit simultanernent deux actions 
contraires dans la plante sous I’influence unique do CO* : une 
depression dans les meats, une compression dans les vais- 
seaux. Le fait est remarquable, car les deux systemes sent tres 
rapproches et souvent intimement melanges. 

2° On peut realiser une experience plus simple et tout aussi 
decisive ; on coupe en biseau un fragment de rameau quel- 
conque, I’autre section est close en totalite. La section en 
biseau est plongee sous I’eau, le reste demeurant dans fair. Si 
Ton chasse cet air par CO’, on voit bientdt sortir des bulles 
par le bois: preuve qu’il s’y produit une compression; rien ne 
sort par I’ecorcc. Mais si la plante, ayant loiigteinps sejournd 


(*) Loc. cit. 
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dans le CO’, est remise briisquement dans I’air, on voit les 
bulles vasculaires cesser bientdt, et I’ecorce, au contraire, 
pent se mettre a en degager. Toutefois, ce second degagement 
est moins facile parce que I’ecorce semble s’dtre injectee. 11 
s’explique facilement : les meats sont pleins de CO’ et I’air ren- 
trant plus facilement que CO’ ne sort, une compression appa- 
rait necessairement. 

lilciiANGES GAZEUX DE l’ecorce. — Etudions mainteiiant de 
plus pres les ecbanges gazeux de I’ecorce, puisque c’est par 
eux seals que la totalite des gaz de la plante peut se renou- 
veler. Nous avons vu sur beaucoup de tiges ligneuses que ce 
renouvellement se fait essenticllement par effusion, c’est-a-dire 
par diffusion a travers des ouvertures, et que ces ouvertures 
sont des lenticelles. Nous avons pourtant rencontre quelques 
plantes pour lesquelles les ecbanges sont purement osmotiques. 
Ce fait permet d’adrnettre a priori que la permeabilite osmo- 
tique des parois existe toujours, qu’elle est seulement masquee 
cbez les plantes a lenticelles ouvertes par les ecbanges diffe- 
rents et beaucoup plus considerables qui se produisent a 
travers ces ouvertures. Est-il possible de prouver, cbez toutes 
les plantes, la rtialite de cette permeabilite osmotique et de 
mesurer la part. qui revient ii cbaque espece de diffusion dans 
la totalite des ecbanges? 

Le precede le plus simple, semble-t-il, serait de supprimer 
Yeffusion en fermant les lenticelles. C’est ce qu’ont essaye 
divers auteurs, mais ils avouent eux-memes leur crainte de 
n’avoir point reussi a les obliterer toutes completement. Je I’ai 
essayd aussi, sans rtiussir a coup sur dans tous les cas. J’ai 
alors change de methode ; au lieu d’appliquer sur cbaque len- 
ticelle un vernis impermeable, operation delicate surtout parce 
qu’on risque d’oublier des lenticelles peu apparentes, j’applique 
sur la totalite du sujet un enduit qui ferme toutes les ouver- 
tures sans detruire la permeabilite osmotique de ses parois. 
Cet enduit est I’eau. 11 suffit de plonger un sujet dans 
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I’eau, durant quelques secondes seulement, pour obtenir 
I’effet desire. Une branche qui, auparavant, etant plongee 
dans CO*, indiquait une depression rapide de son atmosphere 
interne, montre alors, si la surface est inouillee, non pas une 
depression, mais au contraire, une compression lente (*). Le 
changement est frappant. Au lieu d’une forte effusion, on 
n’a plus qu’une faible osmose. 

Mesures compar^:es. — La rndthode qui consiste a appr^cier 
les ^changes diffusifs d’aprcs les variations de niveaux d’un 
mandmetre, n’est gudre susceptible de mesures exactes, rndme 
lorsqu’on apprdcie seulement les changements do volumes de 
I’atmosphere interne au moyen d’un tube capillaire gradue 
muni d’un index interieur, car ces variations de pressions 
ou de volumes ne sont jamais que des differenees entre les 
entries et les sorties. Pour mesurer les volumes absolus d’au 
moins I’un des gaz qui diflfusent, il vaut mieux employer le 
precede suivant : 

La plante, un simple tronfon de tige soigneusement mas- 
tique aux deux bouts, est placee dans un tube de verre, 
et I’appareil est dispose de telle sorte qu’on peut envoyer 
brusquement autour d’elle du GO’ pur. On I’y laisse un temps 
determind mais tres court, deux minutes par exemple. G’est 
alors que se produit la sortie par diffusion d’un volume deter- 
mind de Pair de la plante. On isole cet air par absorption 
de CO’ au moyen de la potasse caustique, et son volume est 
exactement mesurd dans un tube gradue. On reconnait ainsi 
les faits suivants : 

Quand la surface est seche, le volume de Pair diffusd en 
deux minutes est . relativement considdrable. C’est ce qui 
explique la baisse rapide du manometre dans les expdriences 
antdrieures. La diffusion est done trds rapide. 

2° Quand la surface est mouillde, le volume d’air diffusd est 

(*•) Si le Bujet est imparfaitement mouille, ce qui arrive assez souvent, la com- 
pression n 1 se produit paf<, mais en tout cas la depression est tr6s amoindrie. 
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huit ou dix fois moindre dans les deux premieres minutes, 
puis il baisse encore davantage. La diffusion est done tres 
ralentie. 

3" Si Ton mouille seulement les lentieelles, on obtient aussi 
une diminution considerable, moindre pourtanten general que 
lorsque le sujet est mouille tout entier, et surtout variable. On 
est, en tout cas, en droit de conclure que e’est par les lenti- 
celles que sort la plus grande partie des gaz quand la surface 
est seche. 

4° On trouve quelques sujets, assez rares, pour lesquels il 
n’existe aucune difference ; que la surface soit mouillee ou 
qu’elle soit s^che, le volume d’air diffuse reste a peu pres le 
meme, au moins dans les premieres minutes. Ce dernier fait 
est important. Il ne se presente que ehez des sujets sans lenti- 
celles (vigne) ou i lentieelles closes (Salix caprea, Populus 
pxjramidalis, etc., en hiver). Il prouve que I’eau remplit bien 
le rOle desire, elle respecte la permeabilite osmotique des 
parois. On a des lors le droit de considerer, pour tons les 
sujets, le petit volume gazeux recueilli quand la surface est 
mouillee, comme sort! par osmose, a travers les parois. Le 
volume sorti par effusion, e’est-a-dire par les lentieelles, est 
done repr^sente par une simple difference entre les volumes 
recueillis a surface seche et a surface humido. 

Cette difference est le plus souvent considerable, elle atteint 
les 8 ou 9 dixi^mes du volume total. Les ^changes par effu- 
sion, d travers les lentieelles, repr^sentent done souvent les 8 
ou 9 dixi^mes des ^changes totaux, et les echanges osmoti- 
ques 1 ou 2 dixiemes seulement, sauf pour quelques plantes. 

Resumons les divers resultats de cette etude : 

Il existe deux atmospheres distinctes dans la plante : Pair 
confine dans les meats et fair confine dans les vaisseaux. Ge 
dernier se renouvelle dans I’atmosphfere des m^ats, mais uni- 
quement par osmose gazeuse. L’air confine dans les meats se 
renouvelle directement a I’exterieur, le plus souvent a la fois 



PnOCES-VEnBAUX 


lO'A 

par osmose et par effusion. L’osmose existe toujours, riiais elle 
est ordinairement faible; parfois die existe seule. L’effusion 
s’y ajoute le plus souvent, mSme en hiver; elle represente 
fr^quemment au moiris les 8 ou 9 dixitsmes des echanges ; 
elle s’opere principalement, sinon uniquement, a travers les 
pores des lenticelles. 

Remarque. — Un corollaire interessant de ces resultats 
est celui qui se rapporte a Taction de la pluie. Gelle-ci, en 
mouillant les tiges, doit fermer les lenticelles et diminuer les 
echanges dans une proportion considerable. C’est bien ce qui 
a lieu, en effet ; des mesures directes failes sur des sujets 
exposes d la pluie ont d4montr4 que la diffusion g4n4rale 
Mail devenue Ires faible. 


Sur les duades form6es avec ‘ip 616mentB; 

Par M. G. BRUNFX. 


Nous avons rappele dans une seance de la Societe (Proces- 
verbaux du 7 mars 1895) ce que Sylvester avait appele syn- 
IMme et total syntMmatique de ip elements. Nous nous 
etions propose alors de signaler plus particulierement Texis- 
tence de totaux synlhematiques essentiellement diflerents dans 
le cas de Sp = 8. 

Kirkman a donne une loi generale de construction des 
totaux d’un nombre quelconque d’^lernents (Cambridge and 
Dublin Mathematical Journal, t. II, 1847); c’est le meme 
precede que Reiss a repris sans grande modification dans le 
Journal de Crelle. 

Imaginons que Ton represente les ip elements par les sym- 
boles 

00, 0, i, 2, ..., 2/) -2 

et qu’on les figure par ip points. Tun, le point oo au centre 
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d’une circonf^rence et les autres, 0, 1, 2, 2p — 2, aux 
sommets successifs d’un polygone regulier de 2p — 1 cdtes 
ayant son centre au point dcsigno par le symbole oo . 

Gonsiderons un rayon allant du centre de la circonforence a 
I’un des sommets du polygone et les ccrdes perpendiculaires 
a ce rayon et joignant deux a deux les autres sommets. L’en- 
semble de ces droites constitue un syntheme des 2p dldments. 
Les divers ensembles obtenus en considerant les 2p — 1 som- 
mets du polygone torment un total synthematique des 2p ele- 
ments. Lc total pent se deduire par permutation circulaire 
eflectuee sur les membres 0, 1, 2, 2p — 2 en operant sur 
le syntheme relatif au sommet 0 ; 

00. 0, 1.2p — 2, 2.2p — 3, p—l.p; 

ou bien en donnant dans le symbole general 
cc.k, k + l.k—l, k + i.k—^, k-hp—l.k—p + 1 (mod.2/)— 1) 

au nombre k les diverses valeurs 0, 1, 2, ..., 2p — 2. 

On retrouve ainsi sous un aspect different le total de 
Kirkman. 


Sur une question relative au calcul 
des variations; 

Par M. W. DE TANNENBERG. 

Je me propose d’indiquer la solution du probleme suivant, 
auquel conduisent certaines questions de maximum et mi- 
nimum. 

Gonsiderons un arc de courbe (a,b) dcfini par les equations 

(1) x = f{t), y = g{t), z = h{t), 

ou (p, x sont des functions rdguli^res dans I’intervalle donni 
(^> ii)> et I’intdgrale curviligne correspondante 

( 2 ) j 
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II s’agit de trouver les deformations quo Ton pent faire subir 
au contour d’integration, I’interieur d’un domaine D suffl- 
samment petit, sans alterer la valeur num6rique del’integrale. 
En d’autres termes, il s’agit de determiner tous les arcs (AB) 
representes par 

(3) X = F(t), y = G(0, Z = H(0, 
contenus dans le domaine D et tels que 

(4) f % (X, Y, Z, X', Y', Z', X', Y', Z') dt = c. 

II inaporte de remarquer que les extremites A, B du contour 
d’integration de la seconde integrale ne se confondent pas for- 
cement avec a et h, mais que les limites et t, de la variable 
independante t sont les mfimes pour les deux integrales. 

§ 1. — D’abord il est aise de voir que toute deformation AB 
de I’arc ab peut s’obtenir en appliquant e chacun des points 
de(ab) un mouvement k un parametre 6 ddfini par les equa- 
tions 

(5) X = I {x, y, 2 , 0), Y = r, (x, y, z, 0), Z = ? (a?, y, z, 6), 
ou pour 0=0 

X = a;, Y = y, Z = z. 

Les equations (5) sont les dquatiom de la deformation. 
Une deformation de ab sera dite normale dans I’intervalle 

0 -< 0 -c Oj 

si les fonctions <p (X, Y, Z, X'...) et ’ ^ fone- 

tions continues de t, du moins dans I’intervalle : 

Dans la suite, nous supposerons le domaine D assez petit 
pour que toute deformation de I’arc ab h I’intdrieur de ce 
domaine soit une deformation normale. 
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Enfin, remarquons qu’au lieu des equations (5) on peut, 
pour definir la deformation, utiliser des equations differen- 
tielles de la forme 

^J = U(X,Y,Z,6), ||=V(X,Y,Z,6), ^ = W (X, Y, Z, 0), 

en admettant que pour 0 = 0 les valeurs de X, Y, Z soient 
X = a?, Y = y, l = z. 

§ 2. — Ceci pose, considerons la fonction de 0 : 

J =J\ (X, Y, Z, X', Y', Z', X', Y', Z') dt. 

En vertu des hypotheses faites et par suite d’une integration 
evidente, on trouve la formule elassique 

(I) + BV + CwT'+ / '\MU + NV + PW)d«=H(0), 

60 L J^o ,/to 

ou M, N, P, A, B, C representent des fonctions determinees de 
X,Y, Z, X',Y',Z',r,Y', Z'. 

La forme du second membre met en evidence les proprietes 
suivantes : 

Supposons qu’on remplace les fonctions caracteristiques 
U, Y, W du mouvernent par XU, XV, XW ou X est une fonction 
determinde de 0, 

X = 

Alors il est clair que ^ se change en XII. Supposons mainte- 

nant qu’on considerc deux mouvements caracterises respecti- 
vementpar(U„V„W,)et(U„V,, W,). Soient II, (G) et H, (G) les 

SJ' 

valeurs correspondantes de Si on imprime a Parc {ah) le 
mouvernent defmi par les fonctions (U, V, W) 

(II) U = XU,-U„ V = XV, — V„ W=: XW, -w„ 
on voit que 


si = 
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done si on pose 



on voit que Ton a, quel que soil 0 (dans le domaine D), 

5J 

= 0, el J = const. = k. 


Ainsi, de deux deformations normales absolument quelcon- 
ques on d^duit par le precede de calcul precedent une defor- 
mation (U, V, W) repondant a la question. 11 est clairque cette 
niethode fournit toutes les solutions du probleme, car trois 
fonctions U, V, W peuvent d’une infinite de rnanieres Otre 
mises sous la forme (11). 


§ 3. — Proposons-nous de determiner Pare (ab) de maniere 
que 

/'<t 

j—J^ {xyz x' y' z' x’y' z") dt = c 

et que I’integrale 

k= f {x y z x' y' z' x’ tf z") dt 
soit maximum ou minimum. 

Considerons une deformation (U, V, W) laissant invariante 
j et soit 

K=J\{\YZX'Y'Z' X’Y’Z’) dt, 

la valeur correspondante de k. Soient SjK et S.K les differen- 
tielles de K qui correspondent respectivement aux ddforma- 
lions quelconqUes (U, W,) et (Uj V, Ws). 

Ceci pose, il faut que la function K de 6 soit maximum ou 
minimum pour 6 = 0, done 

(SK)o = 5A: = 0. 
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o^k = 0y ou SjA; — OgA; — 0, 

ou encore 

^ CjA’ 

Oii ~ eJ ~ 

et par suite 

2, A: + pS,y = 0. 

Ainsi, quelle que soil la deformation dc I’arc (ab), dans le 
voisinage dc sa position initiale, il existc une constante p telle 
que la varialion de I’integrale (Ic H- p_/) soil nulle. — On sait 
comment ceHte condition necessaire conduit ii la solution com- 
jilete du problemc. 

On remarqucra que le precede do raisonnement employe 
Iburnit tout naturellement la solution cn apparence artificielle 
indiquee dans le Cours d’analyse de M, Jordan (t. Ill, 
p. 482). 


done 




Seance dn 17 mars 1898. 

PnfiSIDENCE DE M. UOlILOUCn. 


Sur la transformation des int6grales multiples; 

Pur M. W. DE TANNEiNBKRG. 

Je mo propose dans cette note d’appliquer la metliode 
classique de la transformation des integrales multiples a 
I’integrale particuliere 

(1) j =JjJ ? (•*» y? 2) <^1/ 

ou cp (a;, y, z) est une fonction homogene de degre m, linie 
dans le champ d’integration. Nous supposerons que ce champ 
est un secteur ayant pour sommet I’origine 0 des coordonnees, 
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c’est-i-dire la portion de I’espace limitee d’une part par un 
cdne quelconque de sommet 0 et d’autre part par une surface 
quelconque S. Nous supposerons encore qu’une secante issue 
de 0 ne coupe S qu’en un point et qu’en chaque point de S la 
direction de la normale est celle qui correspond a I’exterieur 
du secteur. Enfin nous designerons par V le volume du 
secteur et par S Taire de la base S. 

Ceci pose, pour pouvoir transformer I’integrale J en une 
integrate double, il suffit de meltre <p sous la forme 


( 2 ) 


cp — 


du 

dx 


dv 

dy 


dw 

dz 


ou u, V, w sont des fonctions de x, y, z. Or 


(3) 

done 


do do 
mo = X y 


dx 


dy 



3 3 o 

(4) (m + 3) o = (xo) + (y<f) + --- (sy). 

En appliquant une formule bien connue de Lagrange, on voit 
que 


(S) 


(m 


3)J=JJf(xyz)r„do, 


ou r„ represente la projection de rayon secteur OM d’un 
point M de £ sur la normale au point M. On peut donner a 
cette formule deux formes suivant que 2 est une surface 
plane ou courbe. Dans le premier cas, le secteur se reduit a 
un edne. Soil h la hauteur de ce c6ne. Gomme 




la formule (5) devient 
(!') (m -1- 3) J = 

V 

Dans le second cas, remarquons que le c6ne ayant pour 
sommet le point 0 et pour base -Deldment plan da, a son 



volume dv defini par 
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Hi 


Done I’integrale du second membre de (5) est la liniite pour 
(n = oo) d’une somme de termes de la forme (.StpAi;) oii Ton 
peut supposer 


Mais, soil 
il est clair que 


, V 
n 


Aa = • 


o 3V 

S^At; = 3V.- = . ©A^. 


Done on a la seconde formule 


(I) (m + 3) (xyz) dx dy dz = JJif (xyz) dz. 


On remarquera que la fonction a integrer est la meme dans 
les deux membres, ce qui distingue cette formule des 
formules ordinairement employees. On voit aussi que la 
formule (I) comprend comrne cas particulier la formule (I'), 
car si la surface S est plane, on a 



Enfin il est bien clair que la formule est applicable si le 
ebamp d’integration de I’integrale triple est I’espace limite par 
une surface fermee S, pourvu que cet espace renferme 
rorigine. 

Remarque I. — La demonstration precedente met en 
Evidence que, quelle que soil la fonction <p {xyz), on a 

1 

done, pour que la formule I ait lieu, quel que soit le secleur. 
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il faut et il siiffit que Ton ait 


(y?) + (‘“f) = (»» + 3) e, 


c’est-a-dire 


do do do 


da? 




il faut done que la fonction soit homogene. Nous avons sup- 
pose la fonction finie dans le champ d’integration, mais celte 
condition n’esl pas toujours nccessaire, ainsi la fonnule (1) est 
applicable a la fonction 

1 

9 {xyz) = - oil r = K £c* -H -H 2 *. 


Uemarque II. — Si le secteur est plan, la surface S so 
reduit a une ligne et la fonnule (1) pi’end la forme 


(II) (m -h 2) JJ" ? (X, y) (lx dy = ~ I'f (x, y) ds, 


I designant la longueur de I’arc 1’ et S designant la surface du 
secteur. 


APPUCA.TIONS DES FOUMULES (I) ET (II). 

Les formules (I) et (II) permettent de simplifier le calcul des 
moments d’inertie d’un corps (^). Je me bornerai aux deux 
exemplps suivants ; 

Exemple I. — Proposons-nous de determiner le moment 
d’inertie I d’un elfipsoide homogene par un plan diametral 
quelconque P. 

Prenons le centre pour origine et pour plan des xy le 
plan P; on a en vertu de la formule (1) 

(*) Voir Cours aiitographie de Mecaniqm analyiique, par M. W. de Tan- 
nenberg. 
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ou ^ designe la valeup rnoyenne de sur la surface de 
rellipsoide. 

Groupons maintenant trois par trois les demi-diametres de 
Tellipsolide de mani^re que ceux d’un m^me groupe soient 
conjugues. La somme des carres des distances au plan xOy des 
extremitds de trois diametres, appartenant au meme groupe, 
est line constante d\ done 



et 


I = 


5 


II est clair quo d est la longueur du demi-diametre conjugue 
du plan P. 

II resulte de la que les moments d’inertie de I’eHipsoide par 
rapport aux axes principaux sont : 

A = “ (ft’ + c’), B = 5 (c’ + a’), G = p- (a’ + ft*), 
o o o 


Exemple II, — Moments d’inertie d’un triangle. 

Cherchons le moment d’inertie I du triangle ABC de masse M 
par rapport a une droite D passant par le centre de gravite G. 
II est clair que 

I ince “P IcGA “P Iagbj 

designant le moment d’inertie du triangle BGC par rapport 
a D. En vertu de la formula (II), 

T 

Ibgc — "jg 

designant la valeur nioyenne du carre de la distance a D 
d’un point de BC. Une integration simple donne 

ci> = _L. r y^ay = qr 4- r* ^ r* + (g + r)* ^ 
r — q Ji ^ ^ 3 (j 

e’est-ii-dire 

p* + 9« + r* 

6 

Nous appelons ici jj, q, r les distances respectives de A,B,C 
A la droite D. 


1897-98 


8 
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Done 

IbgC IcOA JaOBJ 

et 

I = ^(P* + g‘ + r’). 

Pour la droite D' perpendiculaire a D et passant aussi par G, 
on a 

I' = ^ (p'* + + r'*). 

Par suite le moment d’inertie du triangle par rapport au 
point G est 

C = I + I' = ^ + GB’ GC’]. 


Gas particulier. — Supposons le triangle Equilateral et 
soit a le c6le, alors Evidemment 

12 ’ 


d’autre part, quand la droite D tourne autour de G, on a 

a* 

p’ 4- q* + r® = const = — » 

2 

done 

Ma* _ C 
24 ~'i' 


Sur les combinaisons salines du Palladium; 

Par M. M. VfeZES. 

Parmi les mEtaux qui accompagnent le platine dans son 
mineral, le palladium est celui qui s’en rapproche le plus. 
Comme lui, en effet, il prEsente, comme eombinaisons fonda- 
mentales, des sels dans lesquels il joue plutEt le rEle d’un 
mEtalloide que celui d’un mEtal, et ces sels, gEnEralement 
isomorphes des sels coprespondants du platine, possEdent une 
constitution analogue : de sorte que les considErations (^ue j’ai 
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d4velopp4e8 autrefois {Proc^s-verbaux des stances de la 
Soci4t4 des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
seance du 30 avril 1896), sur la theorie des combinaisons 
salines du platine, sont directement applicables aux combi- 
naisons salines du palladium. 

En laissant de c6t6 celles de ces combinaisons qui sont 
encore mal connues, on pent citer : 

1° Comine sels palladiques ou palladisels, pour lesquels la 
formula generale des sels de potassium est PdX'K’ ; 

Ghloropalladates Pd Cl* K’ ; 

2° Comme sels palladeux ou palladosels, pour lesquels la 
formule gdnerale des sels de potassium est PdX*K* : 

Chloropalladites PdCPK’, 

Bromopalladites PdBr'K*, 
lodopalladites Pdl*K*, 

Palladonitrites Pd(AzO*)*K*, 

Palladocyanures Pd(CAz)*K*, 

Palladosulfites Pd(SO*K)‘K*; 

3° Comme palladosels mixtes, dans lesquels les quatre 
groupes acides X* ne sont pas identiques, un seul terme actuel- 
leinent connu, le 

Palladochloronitrite Pd Cl* (AzO*)*K*, 

que j’ai decrit autrefois {Comptes rendus, t. CXV, p. ill). 

Comme on le volt, X represente, dans ces formules, un 
radical acide monovalent (Cl, Br, I, AzO’, CAz, SO’K), d6ri- 
vant d’un sel de potassium KX (KCl, KBr, KI, AzO’K, CAzK, 
SO*K*) par perte d’un atome de potassium. 

Comme dans le cas des combinaisons salines du platine, il 
est possible d’obtenir des sels palladeux de mfime forme 
PdX'K’, mais dans lesquels X* represente un radical acide 
divalent, d^rivant du sel de potassium K’X* d’un acide biba- 
sique H’X* par perte de deux atomes de potassium. 

Si I’on fait agir, en effet, sur une solution de palladonitrite 
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de potassium, un exc^s d’acide oxalique, et si Ton porte le 
m(51ange & I’^iullition, la totalite de I’azote contenu dans ce 
sel se ddgage I’etat de vapeurs nitreuses, et il se depose par 
refroidissement de fines aiguilles jaune foncd d’un palladooxa- 
late de potassium 

Pd (C0*.C0’)*K* + 3H*0, 

dont la formule, on le voit, correspond au cas qui vient d’Mre 
indiqu4, et que son mode de preparation rattache bien au 
palladonitrite, puisqu’il consiste dans une simple substitution 
de I’acide oxalique a I’acide azoteux, exprimee par Tequation 

Pd(AzO’)‘K’ + 2CO*H.CO*H=Pd(CO’ . CO*)*K* H- 4 AzO'H. 

Inversement, I’addition d’un exces d’azotite de potassium a 
la solution chaude du palladooxalate fait passer cette solution 
du brun au jaune ; elle contient alors du palladonitrite qu’elle 
abandonne par refroidissement..On a realise ainsi la transfor- 
mation inverse de la precedente 

Pd (GO* . CO*)’ K’ + 4 AzO*K=Pd (AzO*)‘ K* + 2CO*K . CO’K. 

Le palladooxalate de potassium est assez pen stable sous 
Taction de la chaleur. Un long sdjour du sel sec A une tempe- 
rature de 80® environ lui fait perdre non seulement son eau 
de cristallisation, mais encore une certaine quantile de gaz 
carbonique et d’oxyde de carbone; en mAme temps, il noircit, 
et fournit, avec de Toxalate de potassium qu’on peut lui enle- 
ver par des lavages, du palladium plus ou moins oxyde. 
L’6bullition de ses solutions produit A la longue une decompo- 
sition analogue, manifestee par un l^ger ddpdt rndtallique sur 
les parois du vase ou Ton opAre. 

L’existence de ce sel, et les proprietds qui viennent d’Atre 
indiquAes, proprietds qui rappellent, on le voit, celles des 
composes analogues du platine, sont done une nouvelle preuve 
A Tappui de la classification periodique des elements, en ce 
qui conoeme la correspondance qu’elle etablit entre le platine 
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et le palladium parmi les metaux constituant ce que Ton est 
convenu d’appeler le huitieme groupe ; 


Fe 

Co 

Ni 

Ru 

Rh 

Pd 

Os 

Ir 

Pt. 

( du 


mars 4898. 


PRESIDENCE DE M. BOULOUCH. 


Sur le champ hertzien; 

Par M. A. TURPAIN. 


Tous les experimentateurs qui out etudid le champ hertzien 
se sent toujours servis, pour en concentrer les effets, de deux 
fils mdtalliques paralleles fibres ou rdunis a Tune de leurs 
extremitds et venant aboutir chacun par I’autre a une plaque 
metalliquo placee parallelement a celles de I’excitateur. 

Dans ces conditions, un rdsonateur circulaire deplace en 
maintenant son plan perpendiculaire a la direction des fils 
decdle des regions nodales et ventrales. Nous avons montre 
precedemment (*) qu’outre ce systdme de ventres et de noeuds 
que met en evidence le resonateur deplace dans cette position 
classique que nous avons appelee position I, il en existe un 
autre echangeant avec le premier ses sections nodales en 
sections ventrales et inversement qu’on rend manifeste en 
deplagant le resonateur dans deux positions perpendiculaires 
i la precddente que nous avons designees positions 11 et III. 

Ces phdnomenes ont conduit h assimiler le champ a deux 

(^) Proch-verbaux de la Societe des Sciences physiques et naturelles de 
'Bordeaux, 20 janvier 1898. — Comptes rendus de V Academic des Sciences, 
31 janvier 1898. 
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fils a I’analogue d’une sorte de.tuyau sonore ou se trouve- 
raient etagdes les differentes rdgions alternativement nodales 
et ventrales et ou le rdsonateur sort d’appareil investigateur. 

L’emploi d’un pout metallique jetd sur les deux fils et crdant 
au point ou il se trouve placd un noeud pour le systdme de la 
position I, semblait rendre encore plus plausible cette assimi- 
lation du champ hertzien d deux fils et d’un tuyau sonore dans 
I’hypothdse des tranches. 

II y avait lieu de se deinander quel dtait en rdalitd dans ce 
phdnomene le rolejoud par chacun des fils pris isoldrnent. 

I. Propridtds du champ hertzien concentrd par un til 
unique. — C’est pour rdpondre ^ cette question que nous 
avons dtudid expdrimentalement le champ hertzien du & un 
seul fil. 

Tant pour permettre I’dtude compldte de ce champ en lui- 
meme que pour faciliter la comparaison des rdsultats obtenus 
avec ceux que donne I’dtude du champ a deux fils, nous nous 
sommes astreints ^ faire cette dtude en ddplagant le rdsona- 
teur dans trois series de positions diffdrentes. 

Positions symdtriques. — Le fil est un axe de symdtrie 
du rdsonateur. 

Position I. — Le fil est perpendiculaire au plan du rdsona- 
teur en son centre. 

Positions II et III. — Le fil coincide avec un des diamdtres 
du rdsonateur. — II est a remarquer ici que par raison de 
symdtrie les positions II et III sont identiques. 

2° Positions dissymetriques. — Le fil a subi par rapport au 
rdsonateur une translation. 

Position I, — Le fil est perpendiculaire au plan du rdso- 
nateur en un point autre que son centre,' mais intdrieur au 
cercle que limite le rdsonateur. 

Positions II et III. — Le fil coincide avec une corde du 
rdsonateur. Ici encore, par raison de symdtrie, les positions II 
et III sont]identique8. 
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3° Positions ext4rieures. — On a accentu4 la translation du 
fil par rapport au resonateur, de telle sorte que le oercle du 
rdsonateur ne rencontre plus le fil. 

Position I. — Le fil est perpendiculaire au plan du cercle. 

Position II. — Le fil est parallele a un diamdtre du resona- 
teur dont le plan coincide avec celui qui est determine par ce 
diamMre et par le fil. 

Position III. — Le fil est parallele a un diarn^tre du rdsona- 
teur dont le plan est perpendiculaire a celui qui est ddtermind 
par ce diam^itre et par le fil. 

Dans chacune de ces positions on a fait varier I’azimut du 
micrometre en conservant les notations employees dans le 
precedent travail. 

Voici les resultats fournis par cette 6tude : 

Positions sym^triques. — Position I. — 1° Un rSsona- 
leur d4plac4 dans la position I manifeste des sections 
nodales et ventrales, Vextremit4 libre du fil 4tant un 
ventre. — Toutefois I’intensitS du pMnomene est des plus 
faibles, il doit 4tre rapportd au fait d’une dissym4trie 
impossible d iviter. 

2° L’intensite tres faible du pMnomene est Egale dans 
tous les azimuts. 

Positions II et III. — 1® Prdsentent les memes phenomenes 
que la position I au chevauchement des ventres et des noeuds 
pres. 

II y a extinction ou minimum d’effet lorsque le rayon 
du micrometre coincide avec la direction du fil. 

Positions dissymetriques. — Position 1. — I® Le resona- 
teur dAcele des sections nodales et ventrales, VextrdmiU 
libre du fil dtant un ventre. 

Les phenomenes sont ici d’une tr^s appreciable intensite. 

°L° II y a extinction ou minirnun d’effet lorsque le rayon 
du micrometre passe par le fil. 

Positions II et III. — 1° Le rdsonateur d4cile des sections 
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nodales et ventrales qui sont interverties par rapport a 
celles de la position I, Vextrdmite libre du fil dtant un 
noeud. 

2° 11 y a minimum d’effet lorsque le rayon du micrometre 
est perpendiculaire a la direction du ftl. 

Positions ext^rieures. — Position I. — 1° Le rdsonateur 
ddchle des sections nodales et ventrales, V extrdmiU libre 
du fil dtant un ventre. 

II y a extinction ou minimum d'effet lorsque le rayon 
du micrometre prolongc passe par le fil. 

Position II. 1“ Le rdsonateiir ddcele des sections nodales 
et ventrales interverties par rapport d celles de la position I. 

II y a minimum d’effet lorsque le rayon du micromUre 
est perpendiculaire a la direction du fil. 

Position III. — i° Le rdsonateur dictle des sections 
nodales et ventrales identiques d celles de la position II. 

II y a extinction ou minimum d’effet lorsque le rayon 
du micrometre est paralUle au fil. 

Dans tons les cas, pour les positions II et III les lectures 
furent faites au micrometre. 

RfeONATEUR A couPURE. — A c(*)te de ces resultats relatifs 
a un resonateur complet, nous placeronsceux auxquels conduit 
un resonateur a coupure; ils peuvent se ranger sous cette loi 
deja enoncee dans un travail precedent ; 

« Dans un rdsonateur d coupure, la coupure joue le rdle 
que jouait le micrometre dans'le rdsonateur complet. » 

II. Comparaison des proprietes du champ d un fil et du 
champ A deux fils. — A la suite de cette etude du champ a 
un fil, nous avons effectue une serie de mesures comparatives 
des intensit4s des pliAnomenes dans le cas de un et de deux 
fils. 

A cet effet, le resonateur etait plac^, alors que le champ 
n’etait concentre que par un fil, dans chacune des positions I, 
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II et III, dans la situation mdme qu’il devait offrir pour ces 
differentes positions lorsqu’on ajoutait le second fil concen- 
trant le champ. 

Dans ces conditions, les effets du premier fil sur le resona- 
teur etaient identiques, que le second fil soit absent ou qu’il 
soittendu. La mesiire des distances explosives au micrometre 
permettait done de pouvoir se faire une idee de I’augmentation 
d’intensite qu’apportait dans chaque cas la presence du second 
fil. 

Nous ferons remarquer que les choses dtant ainsi disposees, 
les positions du resonateur par rapport au premier fil corres- 
pondaient : 

La position I a une position dissym^triqile. 

La position II a une position dissyraetrique. 

La position III a une position exterieiire. 

Void le tableau rdsume de ces mesures comparatives dont 
la lecture renseignera niieux que tout enonce ; 


Poiiiions : 

: I, Oo 

I, 270o 

11, 0“ 

11, 270» 


III, 270“ 

Champ ii iiii fil. . | ^ 

mm 

0 135 

mm 

0 038 

mm 

0 563 

mm 

0 323 

mm 

0 015 

mm 

0 008 

0 060 

0 022 

0 225 

0 240 

0 008 

0 000 

( V 

( hamp a deux fils. ^ 

0 240 

0 038 

1 500 

1 410 

• 0 038 

0 023 

0 090 

0 030 

1 125 

1 028 

0 023 

0 015 


Si Ton rapproche des renseignements que fournit ce tableau 
le fait que chacun des fils consider^ seul agit d’une fafon iden- 
tique sur le resonateur et y produit des phdnorn^nes d’egale 
intensity, on est -tente de considerer chaque point en regard 
de chacun des fils comme dtant a chaque instant dans le 
m^me dtat ^lectrique. 

Or, I’influence que rdtablissement d’un pent reliant les 
deux fils a sur la distribution des sections notables du champ 
est en disaccord absolu avec cette manifere de voir. 

En effet, le pont cree aux points qu’il rdunit tin noeud de la 
position I, un ventre des positions II et III. 
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Si les deux fils avaient i chaque instant leurs points en 
regard dans le m^rne etat dlectrique, I’dtablissement du pont 
ne devrait troubler en rien la distribution des sections 
notables. 

Le pont rdunit-il, en effet, deux noeuds de chacun des fils 
considere seul? Aucun changement dans la distribution des 
ventres et noeuds ne doit s’ensuivre. C’est, en effet, ce qu’in- 
dique I’experience. Le pont rdunit-il deux ventres de chacun 
des fils considdrd seul, si I’etat electrique de ces deux points 
dtait identique, la communication metallique ctablie entre 
Cux ne devrait troubler en rien cet etat, et la section ou se 
trouve alors le pont devrait demeurer une section ventrale pour 
la position 1. 

Or I’exp^rience indique done au contraire que le pont cree, 
dans la section ou il se trouve dtabli, un noeud de la position I, 
un ventre des positions II et III. 

Ainsi done, bien que chacun des fils considdrd seul agisse 
dans chaque cas sur le resonateur d’une mani^re identique, 
determine un systfeme de noeuds et de ventres identique pour 
chaque fil, on ne peut considerer les points en regard sur les 
deux fils comme dtant ci chaque instant identiques. 

Chacun des fils, en effet, se niontre, d’apr^s les resultats de 
I’dtude prdeedente, comme I’analogue d’un tuyau sonore, et les 
sections nodales et ventrales de ces deux tuyaux paralleles 
coincident. Toutefois les sections ventrales en regard semblent 
n’Atre pas en tout point identiques. 

C’est pour obtenir des renseignements plus complets sur le 
rdle de chaque fil dans le phdnomene que nous avons institue 
les experiences suivantes : 

Les deux plaques A, B de I’excitateur sont disposdes paral- 
lelement et aussi eloignees que possible, Elies sont flanquees 
chacune de deux plaques rndtalliques independantes, paralleles 
h la plaque d’excitateur dont elles concentrent les effets et dont 
elles sont d’ailleurs le plus rapprochees possible. 

Soient a, a' les deux plaques paralieies a A; b, b' celles 
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voisines de B. Nous indiquerons que le fil 1 a etd relie & la 
plaque a par le symbole \ — a. 

1° Les champs d unfili — a, 1 — a', i — b, 1 — b' ; 2 — a, 
2 — a', 2 — b, 2 — b', donnent le memo systitme de ventres 
et de noeuds qui est le suivant ; 

Position I NVNVNVN V 

0“75 1“50 2"‘25 S^OO 3®75 4“50 5“25 6“00(extreinile) 
Position IMII VNVNVNVN 

2® Les champs d deux ftlsX — a et 2 — b, \ — a' et — b 
comme aussi 1 — a et 2 — b', i — a' et 2 — b, donnent le 
meme systeme de ventres et de noeuds identique, en position 
au pr4c6dent. 

3° Les champs d deux fils 1 — a et 2 — a',i — b et 2 — b' 
ne donnent plus aucun systhme de ventres et de noeuds. 

II y a INTERFERENCE tout le long du champ. 

Le resonateur etant, par exemple, place par rapport au 
champ des deux fils dans la position I, 0°, k chaque instant 
I’effet produit sur lui par le fil \ est annule par relfet du fil 2. 
Ges deux fils, en effet, se trouvent places par rapport au reso- 
nateur dans une position I dissymetrique. 

Les determinations d’intensitd qui suivent montrent la 
nettete de ce phenornene. 

Pour plus de commodite les deux fils ont ete tendus dans le 
champ, ils sont volontd relies ou non aux plaques aa'hb' . 
II y a hien de ce fait une petite perturbation, mais assez 
faible, comme le montre la mesure faite avec un seul fil tendu 
dans les memes conditions. 

Position 1,0°. V — 4"'50. 

Champs: 4 — aet2 — a' 1 — aet2 — h 1 — 0et2 — b 2 — h 

Intensites : 0mi“030 0“i“248 0«““150 

On essaya dans le cas d’interference 1 — a, 2 — a' de faire 
une determination en deplatjant un pont jetd sur les deux fils, 
mais quelle que fiit sa situation par rapport au rdsonateur, ce 
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'dernier ne manifesta constamment que des etincelles a peine 
perceptibles. 

Ainsi done, dans ce cas, deux points en regard pris sur 
chacun des fils se Irouvent au ni^-me instant dans le m6me 
etat electrique, et leurs actions sur le rdsonateur, action mise 
bien nettement en Evidence par I’^tude de chacun d’eux pris 
isoldment, se ddtruisent exactement. 

Au contraire, dans le cas du champ ^ deux fils mis en 
relation respectivement avec des plaques en regard. Tune de A, 
I’autre de B, tels que le champ i — a et 2 — b, les actions 
sur le rdsonateur s’ajoutent et les phdnomenes se montrent 
plus intenses qu’avec un seul des fils. 

D’ailleurs, les experiences suivantes viennent confirmer 
cette maniere de voir : 

1° Les deux fils, au lieu d’etre places, comme precedem- 
ment, chacun dans une position dissymdtrique par rapport au 

resonateur, mais de telle 
sorte que des actions iden- 
tiques produites par chacun 
d’eux sur le resonateur s’an- 
nulent, furent disposes I’un 
et I’autre encore dissymetri- 
quement par rapport au re- 
” sonateur, mais de fapon que 
ces actions s’ajoutent. 

A cet efiet, les fils elaient 
perpendiculaires au plan du 
resonateur en des points dif- 
ferents de son centre, mais 
situds I’un et I’autre dans le m^me demi-cercle par rapport au 
diametre du micrometre. 

On voit d’ailleurs (fig. 4), qu’il suffisait de tourner dans son 
plan le resonateur de 90° pour amener son micrometre de w 
en n et se retrouver dans une position, par rapport aux fils 4 
et 2, analogue a celle de rexperienoe precedente. 
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Voici les resultats obtenus pour la position I ; 


CHAMPS 

MICROMETRE EN m 

MICROMETRE EN n 

1—0 

2 — a' 

Omni 75 

1mm 39 

1 — a 

2 — a' 


0mm04 

1 — a 

2 — b 

0mm 03 

1mm 97 


Rapprochons de cette experience les suivantes : 

Un seul fil se trouvant tendu dans le champ, si on le met 
en communication avec les deux plaques a et a', proches 
toutes deux de la mfirae plaque de I’excilateup, le systeme de 
noeuds et ventres qui s’observent manifeste une intensity a 
tr^s peu pres egale a celle qiie manifeste le fil mis en relation 
avec une seule des plaques a ou a’ . 

Au contraire, le fil relie simultanement aux deux plaques a 
et b proches I’une d’une plaque de I’excitateur, I’autre de 
I’autre, ne manifeste plus de phenomenes appreciables; on 
n’obtient plus au rdsonateur que des dtincelles imperceptibles, 
en le deplafant tout le long du fil ; 

2° Pour mettre plus nettement encore en evidence ce rdle 
different de chacun des fils, nous avons songe a augmenfer la 
longueur de I’un des fils, tout en laissant a I’autre sa longueur 
primitive. 

La longueur d’onde du rdsonateur employe 4tant de 3 metres, 
on a portd I’augmentation de longueur du fil a 0™75, e’est- 
a-dire ii un quart de longueur d’onde. 

Voici les resultats obtenus ; 

Cas du champ ordinaire d deux fils : \ — a et 2 — 6. 

Le fil 1 dtant allongd de 0®75 (X/4), on constate que I’in- 
tensitS des itincelles du rdsonateur augmente aux noeuds 
et diminue aux ventres. 

D^placd tout le long du champ, le resonateur decile dans 
la partie du champ voisine des plaques des ventres de mdme 
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situation qu’avant rallongement, mais d’intensite plus faible. 
— Dans la partie voisine des extr^mitds, les ventres et les 
noeuds manifestent une intensity presque 4gale. 

Cas du champ inter f^rent d deux fils : i — a et 2 — a'. 

Dfes qu’on augmente la longueur du fil 1, le r^sonateur qui 
ne manifestait en tout point que des etincelles ^ peu pr^s 
imperceptibles (O^^OO? a O’"” 015), manifeste aux ventres 
comme aux noeuds des etincelles perceptibles variant de 
0mm 023 0“'"075. 


L’ interference cesse de seproduire des qu’on allonge le fil i . 
3° Enfin, il est un moyen de rnettre tout a fait hors de doute 



cette difference des ventres suc- 
cessifs d’un m^rne fil comme 
celle des ventres en regard 
dans le cas du champ ordinaire 
a deux fils. 

II suffit pour cela de disposer 
les choses de telle sbrte qu’un 
ventre de Fun des fils devienne 
i volontb de mbme signe que 
celui en regard ou de signe 
contraire. 

Supposons que I’un des fils, 
le fil 1 par example (fig. 2), soit 
coupe en un point voisin de 
I’excitateur, et qu’on intercale 
dans la coupure une longueur 
supplementaire de i\\ m n p 
dgale a une demi- longueur 
d’onde (1®50 dans le cas ac- 
tual), longueur que Ton rem- 
placera d’ailleurs a volontd par 
I’interposition d’un pont p r4ta- 
blissant la longueur primitive 


Fig. 2. du fil. 
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Les choses 4tant ainsi dispos^es, et le resonateur etant 
ddplace successivement dans les positions I et II, on constate 
les faits suivants : 

Cas du champ 1 — a et^ — b : 

Lepont6tant6tabli en p; Systeme de ventres et de nceuds successifs. 
Sans pont en p : Interference tout le long du champ. 

Cas du champ 1 — a et 2 — a' : 

Le pont 4tabli en p : Interference tout le long du chetmp. 

Sans pont en p : Systeme de ventres et de nceuds successifs, 

Comme contrdle de cette experience, nous avons intercale 
dans la coupure du til 1 une longueur supplementaire de 
til m n p egale a unc longueur d’onde enliere, en etablissant 
deux ponts. Tun en p comme precedemment, I’autre en p' 
(fig. 2) reduisant la longueur intercalee a une demi-longueur 
d’onde. 

On trouve alors : 

Cas du champ 1 — • a et^ — bi 

Pont elabli en p : Systeme de ventres et de nceuds successifs. 

Pont 6tabli en p' : Interference tout le long du champ. 

Sans ponts : Systeme de ventres et de nceuds successifs. 

Cas du champ \ — a et 2 — a': 

Pont etabli en p : Interference tout le long du champ. 

Pont etabli en p' : Systeme de ventres et de nceuds successifs. 

Sans ponts : Interference tout le long du champ. 

Nous nous sommes servi de ce dispositif commode pour 
rep^ter dans les deux cas du champ ordinaire a deux fils et du 
champ interlerent ii deux fils, I’exp^rience 1° dans laquelle le 
resonateur est situe de telle sorte que les deux fils traversent 
le mfime derni-cercle determine par le diam^tre passant par le 
micrometre situd en m (fig. 1). 
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On obtient les resultats suivants : 


GHAMP3 


MICROM^:TRE EN m 

1 — 

avec pont en p 

QinmlS 

2 — b' 

sans pont 

Qmmse 

1 — a 

avec pont en p 

O '”® 75 

2 — a' 

sans pont 

0®®18 


Ces (lifTerentes experiences permettent, en definitive, de 
conclure : 

1° Que chaque fil du champ ordinaire a deux fils cons- 
titue, pris isolement, un systeme de ventres et de nceuds 
offrant d Vextrdmite libre un ventre de la position I et un 
nceud des positions II ou III. 

2° Que Velat electrique de deux ventres en regard pris 
sur chacun des fils n’est cependant pas identique, mais de 
signes contraires. Cela explique le renforcement des pheno- 
m^nes que produit I’addition du second fil du champ ordinaire 
i’l deux fils. 

3® Qu’il est possible de mettre les ventres en regard dans 
le m4me itat dlectrique d chaque instant, ce qui produit 
une compute interference tout le long du champ. — II suffit, 
soit de relier les deux fils a des plaques en regard du mfime 
plateau de I’excitateur (cas du champ interferent), soit encore 
d’intercaler dans une coupure faite sur I’un des fils (cas du 
champ ordinaire) une longueur supplementaire de fil egale a 
une demi-longueur d’onde. 


De la rotation de la terre euppos^e iluide 
k son int6rieur; 

Par M. Luc PICART. 

Dans un m^moire publie en 1895 dam les Philosophical 
Transactions, M. Hough a recherche quelle influence peut 



OEs s£:ances. 


m 


avoir la fluidite interne sur la pdriode du ddplacement de I’axe 
de rotation & la surface dii globe. Sloudsky a traite simulta- 
nement la mSme question dans le Bulletin de la Soci4t6 des 
Naturalistes de Moscou, et a obtenu les mfimes formules que 
M. Hough, aux notations pr^s: il a renoncd i discuter ses 
resultats et les comparer aux observations, a cause, dit-il, 
de la restriction trop grande qu’il a dii imposer Si ses 
hypotheses. 

M. Hough, au contraire, conclut que la fluidite interne du 
globe seinble contradictoire avec les resultats obtenus par 
M. Chandler en comparant les observations des variations de 
latitude. 

C’est cette conclusion que je me propose de discuter, inde- 
pendamment des hypotheses auxquelles elle se rattache. 

Si Ton designe par X la duree, exprimee en jours sideraux, 
de la pdriode du deplacement de I’axe de rotation (laissant de 
cdte la periode voisine d’un jour sideral), on trouve 



A, et C, elant les moments d’inertie principaux de Tecorce 
rigide, e I’excentricite du noyau fluide, supposde assez faible 
pour qu’on puisse negliger les puissances d’ordre superieur 

H 2. On a pose q ~ m dtant la masse du noyau, a son 

rayon equatorial, de sorte que 2g represente le rapport des 
deux moments d’inertie par rapport a un axe Equatorial du 
noyau et de TEcorce. 

La thEorie de la prEcession donne environ ^ pour la valeur 


du rapport 


C — A 


> C et A Etant les moments d’inertie de la 


terre entiEre. En calculant en fonction de il 

t* Aj 

n’est pas difficile de conclure que X devrait Etre infErieur E 305, 

1«97-II8 !) 
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et par suite que X ne pourrait 6tre egal k 427, commeTexige la 
discussion de M. Chandler. 

Mais la constante de la precession dontil s’agit a4t6obtenue 
en supposant la terre entierement rigide. Cette constante, cela 
rdsulte du meinoire de Sloudsky, n’a plus la mdme expression 
quand on suppose I’existence d’nn noyau fluide. En adoptant 
la mOme approximation que plus haul, on dMuit facilement 
de I'expression gdn^rale de Sloudsky la formule suivante : 

1 _C-A 1 
305 — C, 1 y (2 + e')* 


On a d’ailleurs 


d’ou 


C-A 

G. 


^ ^ 2 


C _ C, + g 

ma\, 


a] + c‘ 

\ = Aj + m 

5 ’ 

/C, - A. 

.\ A, 

( A, 



Nous avons done ^ voir si les deux equations 


* ^ C.-A^ 
427 A, 

305 \ Ai 


+ ge*, 

- + 


Ai 

G. 


1 

1 + 2g + qe^ 


sont compatibles, q dtant une quantity positive et e une quan- 
tity tr^s petite. 


c 

L’dlimination du rapport donne aisement 

Aj 


(i) 
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854g — 1 


La valeur de e’ sera positive si q est plus grand que On 


remarquera que cette valeur ne pent ytre nulle, e’esW-dire 
que le noyau interne ne petit 6tre spherique. 
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P<jur qu’elle soil inWrieure & I’unite, il faut que Ton ait 
q >1, 13, et, pour qu’elle soit tree petite, il faut que q soit 
tr6s grand. 

Cherchons si I’eHipticit^ du noyau peut 6tre la mfime que 
celle de I’ecorce ; e’ est sensiblenient le double de I’aplatisse- 

ment, et Ton aurait alors e’ c= ^ • 

L’4quation (1) donnerait sensiblement q — 142. 

Or, si Ton suppose I’ecorce rigide homog^ne, de mSme 
qu’on a suppose homogene le noyau fluide, et si Ton d^signe 
par a le rayon Equatorial de la terre, on a 




af 


L‘, 

a* — aj p 


p, etant la densite du fluide, et p celle de I’ecorce. 

La theorie de la figure de la terre donne, pour le rapport des 
densitEs au centre et E la surface, un nombre assez voisin de 4. 
Ge nombre devrait Etre notablement diminuE dans I’hypothese 
ou le noyau fluide serait considerable, la densitE moyenne de 
la terre Etant comprise entre deux et trois fois celle de I’ecorce ; 
adoptons-le nEanmoins. On aurait done 


d’ou 


-T^ = 71, 
a* — o‘ 


^ = 0,9972. 
a 


L’Epaisseur de la croiite serait done moindre que les trois 
milliEmes du rayon terrestre, soit E peu pres vingt kilome- 
tres, resultat Evidemment inadmissible. 

Nous pouvons done simplement conclure que les observa- 
tions des variations de latitude contredisent ThypothEse de 
I’existence d’un noyau fluide de faible excentricite, si Ton 
suppose en mEme temps I’Ecorce absolument rigide. 
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it ' , 

Stance du avril 4898. 

PIUSSIOENCE DE M. BOOLOCCH. j 

MM. Soulard, pharmacien des hdpitaux, et Chaine, pre- 
parateur de zoologie de la Facultc des sciences, sent 4lus 
membres titulaires de la Societe. 


Corrections calorim6triques 

M^tliodes de compensation; 


Par M. R. BOULOUCH. 


L’dquation calorimetrique pent 6tpe rnise sous la forme 
Y + X (T — g = M (t, — + r'Rdx, 

Y representant une quantile de chaleur independante de la 
temperature (chaleur de fusion, etc.) ; 

X, la valeur en eau du systdme S de corps a la tempera- 
ture T ; 

M, la masse en eau du calorim^tre; 

t., la temperature du caloriraetre au moment de rimmersion 
des corps S ; 

t„ la temperature maximum du calorim6tre ou une tempe- 
rature prise un instant apres ; 

x„ Xf, les epoques oerrespondantes aux temperatures et t , ; 

Enfin, Rdx representant la quantite de chaleur perdue dans 
le temps dx lorsque la temperature du calbrimetre, supposee 
uniforme, est I’inldgrale represente done le terme de 
correction. 

Pour evaluer ce terme, nous remarquerons que si on ae 
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place dans des conditions determinees constantes, R est une 
fonction de la temperature seule. — L’hypothese la plus 
simple (d’ailleurs equivalente ^ celle dite de Regnault- 
Pfaundler), consiste k supposer que R est une fonction lindaire 
de 

R = A + Bt; 

de telle sorte que 

I Rdae = A (x, — a;,) + B / tdx. 

t/T, •/ or, 

On aura une valeur approchee do I’integrale si, divisant la 
dur^e x^ — a;, = D, en m, periodes dx telles que 


6a; = 





tdx sera approximativement egale a D, > — > ou 

xi ^mXt fjfi^ 

en designant par S, cette quantile qu’on pourra appeler 
temperature moyenne pendant la periode D, et qui a pour 
expression 

+ 1, , , , 

1- r, + t, + ... tm,-t 

t) — > 

‘ m, n^^ 


t\ f, etant les temperatures observees de Sa? en 8a;, la valeur 
approchee de I’integrale sera D,t 9 „ de telle sorte que requa- 
tion calorimetrique pourra s’ecrire 


(1) Y + X (T - t.) = M (t, - td + D, (A + BS,). 

Pour determiner les constantes A et B, il faudra deux autres 
equations; I’une d’elles sera fournie par I’observation du 
thermometre de iJa; en Sa; depuis la temperature t, jusqu’e une 
temperature t, qui terminera la periode dite finale, C, etant 
la temperature moyenne pendant cette periode de duree 
D, = m,8a;, on aura, puisque les corps S ont it chaque instant 
la mfime temperature que le calorimetre, 

(2) X (t, - O = M (t, - t.) + D, (A + BC,). 
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La troisi^me equation pourrait 6tre fournie par I’^tude du 
thermom^tre pendant une periode pp4cedant Timmersion, ' la 
tempt^rature variant de k t„ mais les constantes A et B Be 
seront necessairement les rndmes que precedemment que si 
les corps S sont dans le calorimMre ; il vaudra done mieux 
ramener le syst^me a la temperature apr^s rexpdrience, par 
le proc6d6 de M. Berthelot ; dans ces conditions, si D, est la 
durde, la temperature moyenne, on aura 


(3) X — fj) — M (Ij — tg) + Dj (A + Biop). 


Si on eiimine A et B entre ces trois equations, on obtient 

requation 

(4) Y + X [T - (r, + £)] = M [(t, + e) - tj, 

en posant 



et Ton voit que la correction calorimetrique resultera de la 
substitution a la temperature lue t, de la temperature cor- 
rigee t = <, 4- e. 

Le terme c peut encore s’ecrire 


en designant parw„, to,, les vitesses moyennes de r^chauffement 
du calorimetre pendant les periodes imitiale et finale; cette 
formule donne exactement la mfime correction que la formule 
Regnault-Pfaundler, mais cette derniere ne corrige t, qu’au 
deuxieme membre seulement. 

La formule (6) permet d’etablir une methode de compen- 
sation; pour que e soit nul, il faut et il suffit qiie 


( 7 ) 


<■>»_ gp — g| . 

to, — S, 


Dans les conditions habituelles, E, >15,,, done w, et 
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0 )^^^ doivent 6tpe de signe contraire; de plus, en raison de la 
marche de la temperature du calorim^tre pendant la periode 
raoyenne, rapide au debut, tres lente au voisinage du maxi- 
mum, S, — ?), est notablement plus petit que — S#, par 
consequent la compensation ne pourra avoir lieu que si to,, 
(Vitesse de rechauffement dans la periode initiale) est supdrieur 
^ — < 0 , (vitesse de refroidissement pendant la periode finale ); 
d’ailleurs (S, — S,), (S, — S#) sent sensiblement inddpendantes 
des valeurs absolues des temperatures moyennes, de telle sorte 
qu’il sera facile d’instituer une methode de compensation 
basee sur la relation (7). 

Une deuxi^me methode de compensation pourra resulter 
immediaternent de la forme m^me du terme R = A + BT,. 

Supposohs qu’on puisse determiner une temperature 0 du 
calorimetre (contenant les corps S), telle que la vitesse de 
rechauffement soit nulle; on a dvidemment 

A 4- B0 = 0. 

Pour que R soit nul, il suffira que Ton ait 

( 8 ) = 0 , 

e’est-a-dire que la temperature moyenne du calorimetre pen- 
dant la periode de I’experience soit egale a la temperature 
d’equilibre thermique du calorimetre. 

Pour comparer les conditions (7) et (8), supposons que I’on 
donne e R = / (t) une forme un peu plus complexe et soit 

R = A + B< -h Ct*. 

II sera ndeessaire d’avoir une quatrieme equation, qu’on 
obtiendra en dtudiant la marche du calorimetre ramene a 
une temperature comprise entre et t, et au voisinage de 
laquelle la vitesse de reebauffement est w,. — Si nous ddsi- 
gnons par @J, 0j, 0J, ©*, les moyennes de carrds des tempera- 
tures pendant les pdriodes de mdme indice, nous obtiendrons 
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SOUS forme de determinants la valeur de e et celle du coefB- 
eient C; on aura 


e 


0 ; So 1 Wo 

I 01 S, 1 0 

'* 0? s, 1 O), 

©I tos t 

©5 1 ' 

©J Sj 1 

©J 1 


et C = 



So 

i 

Wo 


— 

s. 

1 

W, 

(X 


Sa 

1 

Ws 



roo 

1 

©5 



s. 

1 

©1 



^5, 

1 

©; 



Si, dans ces expressions, on suppose que les deux condi- 
tions (7) et (8) sont a la fois satisfaites, la derniere en choi- 
sissant 

©J = 0 *, Sj = 0 , Wj = 0 et St = 0 , 


J et C s’annulent tl la fois; ceci permet de determiner dans 
quelles conditions I’hypothese fondamentable R = A + Bt est 
acceptable. — II faut que les deux conditions (7) et (8) puis- 
sent etre realisees la fois. 

Enfin, une derniere remarque. Si la periode d’experience 
est extrftmement courte (1/2 minute par exemple), on prend 
habituellement 

<r h 


Cette valeur de S, conduit des erreurs exactement du meme 
ordre que celles qui rdsultent de I’application de la methode 
de compensation de Rumford; elle suppose que les tempera- 
tures variant lineaipement; on se rapproche beaucoup plus de 
la verite en supposant que la variation est.representee par 
une courbe parabolique d’ordounee maximum t„ dans cette 
hypothese on doit prendre 
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Sur les formes et les sym6tries du carr6 
de la distance de deux astres ; 

Par M. Adrien FftRAUD. 

Designons par L*, L'‘ et par sin ip, sin p>' la longueur du grand 
axe et I’excentricitd de chacune des deux orbites, et soil .1 
I’inclinaison mutuelle de leurs plans’. Soient cj et vs' les angles 
des lignes des pdrihelies avec la ligne des noeuds qui passe 
par le foyer commun. Soient encore u et u' les anomalies 
excentriques des deux plan^tes. Posons enfin 

= X, = y. 

On sait quo le carre de la distance des deux astres D’ s’e.x- 
prime par la formule 

^ = (5 - iSr;) (;o - Poy;,) 

1 

H- - (cos J — 1) [Y;ir) — (Pol»io -** 

ou Ton a pose 

3 = L'*L-* ^=^(x + x-^) 

y = ^ = ^(y+r‘) 

el ou Po, Yo, 5,,, •»]„ ddsignent les quantitds conjuguees de 
P, Y» ’I- 

Le carre de la distance des deux plan^tes est done un 
polynome du second degre par rapport aux quatre variables 
X, y, a;~‘, y~‘, que dans la suite j’appellerai F {x, y). 

Le coefficient A..t de + dans le developpement sui- 
vant les puissances de c'“ et de e*“’ de la partie principale de 

1 1 

la fonction perturbatrice qui est deale A j; ou a ■■ > est 

® KF {X, y) 


— sin® + 2 coss(;r — T-‘), 

1 

— sin(f.'-p-cos<{.'(y— y-‘), 
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donn 6 par la formule 


= — A f f 


dxdy 


iry KF (a;, y) 



Dans un mdmoire : Sur les pdriodes des integrates doubles 
ei le ddveloppemenj, de la fonction perturbatrice {Journal 
de Mathdmatiques, 5* sdrie, t. Ill), M. Poincard a developpd 
une methode pour dtudier les relations de rdcurrence qui lient 
entre eux les coefficients A„, 6 . 

La nature de ces relations depend essentiellement de la 
forme et des symdtries du polynome F (x, y). 

On est done tout d’abord amene i etudier le polynome 
Y {x,y) i ce dernier point de vue. Ce sont les r^sultats de 
cette 6 tude pri^liminaire que je voudrais communiquer a la 


Societe. 


Representons chaque terme de F(aj, y) par le point dont 
I’abscisse est egale k I’exposant de x dont I’ordonnee est egale 
^ I’exposant de y. 

Le polynome F (x, y) sera dit de la forme (1), (2), (3) ou (4) 
suivant que les points reprdsentatifs de ses termes seront 
tous situes a I’interieur et sur les edt^s des polygenes tracds 
sur les figures ( 1 ), ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ). 



Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


Je dirai que le polynome F {x, y) prdsente la symdtrie o s’il 
ne change pas lorsqu’on eflfectue sur x et y les transforma- 
tions definies par la substitution 5 . 

II sufflt de considerer, pour I’objet que Ton a en vue, les 
substitutions qui sont, iou bien de la forme 

bien de la forme \ x y 

± ± ‘ . 


X y 
± cc** ± y±‘ 


ou 




DES STANCES. 


139 


J’ai cherche les conditions necessaires et suffisantes que 
doivent remplir les deux orbites pour que le polynome F (x, y) 
presente ces diverses symetries. 

En prenant d’abord les diverses situations des orbites que 
I’on a rencontrees dans la discussion precedente, puis en les 
combinant entre elles de toutes les manieres possibles, on 
arrive & la distinction de tous les cas du probleme qu’il y a 
lieu d’envisager. 

G’est ainsi que j’ai procdde pour former le tableau sui- 
vant ; 

La premiere colonne contient le numero de la forme du 
polynome F {x, y) et les symetries qu’il prdsente. Je n’ai 
inscrit que les symdtries qui ne se deduisent pas les unes des 
autres et qui, cet egard, peuvent dtre considdrdes comme 
fondamentales. 

Les symdtries fondamentales, au nombre de cinq, sont : 


X y 

) = 

X 

y 


X y 

x-‘ y 


— X 

— y 


— .T~* JT"* 


ff* = 

X 

y 


X 

y 


X-^ 

tr^ 


y 

X 


En appliquant purement et simplement les conclusions 
obtenues en cherchant les conditions necessaires et suffisantes 
pour que F {x, y) presente les diverses symetries, j’avais 
trouve, dans chaque hypoth^se, ainsi qu’il fallait s’y attendre, 
toutes les symdtries que Ton ddduit par la combinaison des 
symdtries fondamentales, Cette comparaison m’a d’ailleurs 
fourni un contrdle prdcieux, car elle a montrd qu’en etudiant 
les diverses symetries, j’avais bien obtenu toutes les conditions 
ndcessaires et suftisantes. 

Dans la deuxi^me colonne, j’ai indique la nature et la posi- 
tion des deux orbites, en rdunissant par une accolade tous les 
cas ou la nature des orbites est la mSme. 



140 


PROCES-VERBADX 


FORME 

ET SYM^TRIE 
deF{a:,y). 

NATURE ET POSITION DES DEUX ORBITES 

(1) 


1 1® Les deux orbites n’ont pas de situation 

1 particuUere. 

(t);<r 


2® La seconde orbite est dans un plan per- 
pendiculaire au plan de la premiere et passant 
par le grand axe de celle-ci. 

0); 


3® Les grands axes sont ou bien confondus 
avec la ligne des noeuds ou bien perpendiou- 
laires a la ligne des nceuds. 

(!);''• 


4® Les deux orbites sont dgales el placdes de 
fapon que ct' = 0 -|- 71 ; les sens suivaiit les- 
quels on compte les longitudes sont choisis de 
la^ion que, lorsqu’on rabat I’une de ces ellipses 
sur le plan de I’autre de mani6re que les lignes 


Les deux orbites 

des p6rih61ies soient sur le prolongement rune 


de Fautre, ces deux sens coincident. 

(0;'Tij<r4 

sont elliptiques. 

5® Les plans des orbites sont perpendiculai- 
res et les grands axes coincident avec la ligne 
des ncBuds. 

(^); ^4, ffs 


6® Les deux orbites sont egales et leurs lignes 
des pdrihdiies confondues avec la ligne des 
ncBiids sout dirigees en sens conlraire. 

(1) J ffs • • • • 


7® Les deux orbites sont ^goles, les lignes 
des pdrih^lies confondues avec la ligne des 
nceuds sont dirigdesen sens contraire* ct lours 
plans sont perpendicu laires. 

( 1 ); <Ts, C 4 , <Ts.,.. 


8® Les orbites sont concentriques. 

(I) J <I|, ^st IJi) ffs . 


9® Les orbites sont concentriques et leurs 
j plans perpendiculaires. 

(2) 


r 10® L’orbite elliptique iva pas de situation 
particulidre. 

(2);-! 


11® Le plan de Forbite elliptique est perpen- 
diculaire au plan de I’orbite circulaire. 

(2); T. 

La premiere orbite 

12® Le grand axe de Forbite elliptique est 
peri>endiculaire a la ligne des nceuds. 

(2); 

13® Le grand axe de Forbite elliptique est 


est circulaire , 

confondu avec la ligne des noeuds. 

(2); <T„ 

et la secoiide est \ 

14® Les plans des orbites sont perpendicu- 
laires et le grand axe de Forbite elliptique 
confondu avec la ligne des noeuds. 

elliptique. 



15® Le grand axe de Forbite elliptique est 
perpeiidiculaire au plan du cei cle. 

<Ta 


16® Le grand axe de Forbite elliptique est 


' 

perpendiculaire a la ligne des noeuds et Fex- 
centricitd de cetle orbite dgale a sin J. 

(4); (Xj, IT*,?,.... 


17® Les plans des deux orbites ne sont pas 


Les deux orbites 1 

perpendiculaires. 

(4)j <r,> fft, ffj, (T,, 

sont circulaires. i 

18® Les plans des deux orbites sont perpen- 

( 

diculaires. 
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Sur le pouvoir dioptrique d’un systdme centr6; 

Par M. H. BORDIER. 


M. Bordier communique une demonstration gdometrique 
simple de la relation 

etablie par M. Monoyer dans sa Theorie g4nerale des sysUmes 
centres (Societe de Physique, Paris, 1883). Cette formule 
donne le pouvoir dioptrique 4»' d’un systeme centre compose 
de deux dioptres en fonction des pouvoirs dioptriques Fj et F, 
de chacun d’eux et de la distance comprise entre le foyer 
posterieur du premier et le foyer anterieur du deuxi 6 me. 

Cette relation pent 6 tre appliquee a I’ceil. Elle donne 

<!>' = 43,7 dioplries, 
alors que le calcul direct donne 

4»' = 43,687. 

Cette remarque fournit deux applications immediates : 

I. La connaissance du pouvoir dioptrique 4>' d’un ceil permei 
d’evaluer le degre d’ametropie de cet ceil, car le degre d’am^- 
tropie peut 6 tre defini : le nombre de dioptries qui se trouve 
en exc 6 s (myopie) ou en deficit (hyperm^tropie) dans un ceil 
ametrope, relativement a I’emmetrope, et Ton a 

N = ± (‘b' — E'), 

4 >' etant le pouvoir dioptrique effeclif de I’ceil ametrope et 
E' le pouvoir dioptrique qu’il faudrait attribuer i cet ceil pour 
que son second point focal 9 ' tombdt sur la retine. 

II. La m 6 me formule de Monoyer fournit ontin un moyen 
commode d’exprimer le rayon de courbure de la cornee de 
I’ceil scheniatique en fonction du degr(§ d’amelropie, expression 
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qui n’a jamais 4te donate jusqu’a ce jour et quo Ton obtient 
de la fapon suivante. On a 




ou, en remplatant $ par sa valeur deduite des constantes de 
I’oeil schematique, 

•b' F; + F, — dFiF,. 

On tire de Ici 



Mais F^, pouvoir dioptrique du dioptre corn^en, a pour 
expreiSsion, en designant par r le rayon de courbure de la 
cornee et par n I’indice de refraction de I’humeur aqueuse 


hiy 

et Ton peut ecrire 


d’ou 



1 

X -> 
r 


n — 1 
n \ 


1 _ q>' _ F 
^ r~ l — dF 


2 . 

9 

2 


{ n - 1) (1 - dF.) 
n («*' — F.). 


En utilisant la formula precddemment indiquee pour 
I’expression du degrd d’ametropie d’un ceil, on peut rempla- 
cer <t>' par la valeur 

d>' = E' ± N, 

ce qui donne 

n (E' — F, ± N) 

Le signe + se rapporte ci la myopie, le signe — £i I’hyper- 
metropie. 

On voit combien il devient simple alors, connaissant E,, d 
et F„ de calculer le rayon de courbure de la cornee et de 
savoir k quel degre d’ametropie de courbure correspond une 
augmentation ou une diminution donnee de ce rayon. 
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Cette expression permet done d’etre renseigne pour les 
am^tropies de courbure, sur la variation de la courbure 
corneenne correspondant a chaque degre d’ametropie, com me 
on Test depuis longtemps pour les amdtropies axiles sur la 
variation de la distance de la retine au foyer pour chaque 
degre d’am^tropie (O""", S pour i dioptrie). 


86ance du 5 mai 48 98. 
phesidence de m. boulouch. 


M. Chipart, ingenieur des mines, est nomme niembre titulaire 
de la Soci4te. 


Sur r6quation d'Euler; 

Par M. W. DE TANNENBKRG. 

M. de Tannenberg presente une demonstration elementaire 
de quelques formules relatives a I’equation d’Euler. On trou- 
vera le developpement de cette communication dans les 
Memoires de la Societe, ainsi qu’une etude sur le Mernoire 
couronnd de M”® Kowalewski et I’interpretation geometrique 
donnee par M. Joukowsky {Bulletin de la SocUtd MatMma- 
tique de Moscou, annee 1896). 


Sur le nombre des coefficients distincts du 
developpement de la fonction perturba- 
trice; 

Par M. Adrien FERAUD. 


Les coefficients 

A„ 6 = — 7^. r r ar-^y- 


dxdy 


xy V'V {x, y) 

du -developpement de la fonction perturbatrice ^ 


|/F {Xy y) 


sent 
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en g6n6ral’ des fonctions transcendantes des coefficients de 
F {x, y), mais il y a entre les des relations de rdcurrenoe 
de telle sorte qu’il ne reste qu’un nombre fini de transcendantes 
distinetes. 

Je me suis propose de denombrer ces transcendantes 
distinetes dans les differents cas que j'ai distingu4s dans une 
Note inser^e aux Proees-verbaux de la preeddente seance. 

Les details de cette discussion un peu longue ne sauraient 
trouver place ici. Qu’il me suffise de dire que les principes 
en ont ete empnmtes au Menioire de M. Poincare Sur les 
pModes des integrales doubles et le d4veloppement de la 
forietion perlurbatrice. Je me contenterai done d’en indiquer 
tres bri^vement les resultats. 

Je prie le lecteur de bien vouloir se reporter au Tableau 
donne dans ma precedente Note. Void le nombre des transcen- 
dantes distinetes qui restent dans les differents cas qui y sont 
signales. 11 y a au plus 

Dans le .... 16 transcendantes distinetes. 


— 

2e 



12 

— 

— 

3® 

— 


10 

— 

— 

4® 

— 


10 

— 

— 

5® 

— 


9 

— 

— 

6® 

— 


7 

— 

— 

7® 



6 

— 

— 

8® 

— 


5 


— 

9® 

— 


4 

— 

— 

10® 

— 


12 

— 

— 

11® 

— 


10 

— 

— 

12® 

— 


8 

— 

— 

13® 




8 

— 

— 

14® 

— 


7 

— 


15® 

— 


6 

— 

— 

16® 

— 


7 

— 

— 

»17® 

— 


4 

— 

— 

18® 

— 


3 
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Sur r^quation de GyldSn-Lindstedt 
g6n6ralis6e; 

Par M. Luc PICART. 


J’ai montre precedemment {Proch-verbaux de la Socidte, 
ri juin 1897) qii’il y a stabilite dans I’equation 

d^x 

(1) — + q^x H- X (^4 cos 2^ + cos 4^ + ... -f- cos ^nt) =i: 0, 

U I 


lorsque q est different des nombres de la suite 0, 1, 2, 2». 

Pour completer ce resultat, j’ai ete conduit i distinguer 
deux cas. Dans le premier, celui ou q est Tun des nombres 
n + 1, w + 2, 2n, il suflit d’apporter de legeres modifica- 
tions au calcul precedent, sans changer rien d’essentiel, pour 
obtenir la forrnule 


cosAz=F(?:)=(— 1)» 1 




r 2.32 V 


. 7y_iL_V-/^yMi±iV' 
’Ln-" + 0/ *(? + 0/ _ 


Sous les signes I on doit donner a i les valeurs entieres 
comprises entre — n et-t-n, en laisant g_,: = q,., = et 

remplacer dans la seconde sommation q^ par zdro lorsque 
est superieur a n eu valeur absolue. 11 y a stabilite ou instabi- 
lite dans I’equation (1), selon que la quantite entre crochets 
est positive ou negative. 

Quand on suppose enfin que qr est I’un des nombres 1, 2, ...,n, 
le calcul, dirige de la mfirae facon, devient inextricable. La 
mdthode des coefficients indeterrninds permet d’arriver au but, 
c’est-a-dire d’obtenir les quatre premiers termes F,, F„ F,, F,., 
du d^veloppement de F (x) suivant les puissances des q,. Se 
rappelant que les functions F,, (t) satisfont a I’equation 

rf’F 

(2) + j*Fj, + F;,_i(},cos2<-i-q,cos4i-l-...-t- j„cos2Hf)=0, 


sont paires, et doivent s’annuler pour t=0, que F, = cos qt, 


1897-98 


10 
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Fj = 2 A ( [cos (y + 2i) < — cos } i] + «* si n , 

F,=SBi‘ [cos(} + 2i) ( — cos }(] + (SBi’ sin ( j + 2») H- PJ’ cos 

F, = iiC? [cos (q + 'ii)t—cosgt] + tlQ sin {q 2t) t+l' -C? cos (q + 2t) ; + yt’ sin gi 

F*= ilD? [cos {q + 2t) « — cos g «] + (2D * sin (g — 2/) ( + (* 2 D,^ cos(g + 2i) ( 

+ «‘2Di’sin(g + 2i)(+S(‘cosg(. 


(3) 


Substituant successivement ces expressions dans I’equation (2), 
on trouvera des relations de recurrence qui determineront les 
constantes A, B, C, D, a, p, y, S. 

, On obtient ainsi 

j (- 1)« 1' (k) = 1 + g,J + I + “ (2 i(g + i)) 


+ 2^ 


[22.7 




y (?+*)(«+/) 


. V V 1) , 
'■^j{q+j)^i{q + iuS 


formule qui renferme la discussion de la stabilite. 

Bornons-nous ^ faire cette discussion dans le cas ou les 
quantites en nombre d’ailleurs quelconque, sont- tres 
petites d’ordres marques par leurs indices. 

Si Ton fait q — on a F (i:) = — 1 ^ + ■■•> l^s 


termes non ecrits ctant du quatrieine ordre ; il y a done insta- 

bilite. 


Si I’on fait q—% on a F ( tc)=1 + ^ ^ql + gj) + .. . ; 
il y a encore instabilite. 

Quand on suppose q entier et supdrieiir k 2, il n’existe 
qu’un terme du quatrieme ordre dans le second membre 


— 7C ^ V 1 

de (3), et ce terme est X ; il y a alors stabilite. 

Gomme application, prenons requation.suivante, rencontree 
par M. Hill dans sa theorie de la Lune et qui se retrouve dans 
la theorie des essaims de meteores : 


jj. + -^ + mx = 0; 
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t* et m' designent des constantes positives, et p le rayon vec- 
teur du centre de la terre, on du centre de I’essaim. 

Prenant Panomalie vraie de ce point comme variable inde- 
pendante, posant z = l^p, on obtient I’^quation 


d*2 , 


Jl ^r = Q 

e cos vY ix ’ 


on, en developpant + e ' cos t>)* trigonomdtrique, et 

remplagant v par 2v' pour retrouver la forme (i). 


dv'* 


+ 



cos2t)' + (/, cos4t>' 4- 



q, contenant en facteur. 

La valeur de q dans cette equation etant sup^rieure a 4, on 
voit qu’il y aura toujours stability. 


Sur le billard non euclidien; 

Par M. J. HADAMARD. 


Pour coinpldter les resultats que j’ai obtenus precedemment 
sur les geoddsiques des multiplicites a deux dimensions et a 
courbures opposees, il importerait de considerer des exemples 
particuliers ou I’integration puisse s’effectuer. 

De tels exemples nous sont fournis par les multiplicites i\ 
courbure constante. 

11 est aisd de voir que la recherche des formes que peuvent 
presenter les multiplicitds d courbure constante se ramene a 
I’dtude des groupes de ddplacemenls. 

Soit d’abord une multiplicitd rdgulidre d courbure nulle. 

Le point M, qui, dans le plan, a pour coordonnees polaires 
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p et (£>, correspondra a un point parfaitement determine m de 
la multiplicity, k savoir, celui dont les coordonndes polaires 
geoddsiques (rapportees a un point determind de cette multi- 
plicite et k une direction fixe issue de ce point) sont p et w. Si 
la correspondance est biunivoque, la multiplicity n’est pas 
essentiellement diffyrente du plan; sinon, il existera plusieurs 
points M correspondant k un inyme point m et les transfor- 
mations qui font passer de Tun de ces points M a un autre 
dyfinissent d videmment un groupe de deplacements (puisqu’elles 
conservent les distances). 

Mais les deplacements en question ne peuvent dtre des 
rotations (parce que deux points M homologues du rneme m 
ne peuvent etre infiniinent voisins.). Des lors on sait que le 
groupe ne pent etre derive que d’une ou de deux translations 
fondamentales. II en resulte que les formes connues des mul- 
tiplicitSs diveloppables, d savoir le plan, le eylindre el le 
paralUlogramme replU de Clifford (Klein, Evanston Collo- 
quium, Conference XI) sont les seules qui puissent exister ('). 

Le mdme raisonnement, applique aux multiplicitds a cour- 
bure constante positive, montre qu’elles sont toutes applicables 
d’une fa<;on univoque sur la sphere, puisqu’il n’existe pas sur 
celle-ci de ddplacement qui ne soil pas une rotation. 

Tenant enfin aux multiplicitds a courbure constante ndgative, 
nous voyons que I’dtude de leurs formes possibles se ramene 
a i’etude de groupes de ddplacements du plan non euclidien, 
e’est-a-dire a I’dtude de groupes fuchsiens. Seulement, pour 
des raisons analogues a celles qui ont dtd ddveloppdes plus 
haut, nous devrons supposer ceux-ci ddpourvus de substi- 
tutions elliptiques. 

Un des groupes de cette espece qui se prdsentent le plus 


(») Le m6rne resultat pertit s’etablir directement. II est aisd , en effet, de voir 
que, si la muUiplicite n’est pas simplement corinexe, a une espece de contours 
non r6dnctibles correspond une g^od^sique fermee passant par un point quel- 
conque ; et que, si Ton deplace cette gdoddsiqne fermeenormaleraenl a elle-m^me, 
ellc doit, soit s’^loigiiet* a I’infini (cyiixidre), soit revenir a sa position primitive 
(paralldlogramme replid). , 
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naturellement a I’esprit est celui dont les substitutions sont 
fopinees d’un nombre pair de reflexions sur p droites non eucli- 
diennes (circonferences orthogonales au cercle fondamental) 
non secantesentreelles. Le polygone ouvert P que forment ces 
droites, joint son symdtrique par rapport a I’une d’elles, en 
est le domaine fondamental et, en repliant la seconde moitie 
sur la premiere, on a une multiplicity, a p nappes inflnies, 
qui est a courbure negative et sans point singulier. 

Pour etudier les geodesiques de cette multiplicite, il faudra 
imaginer qu’une droite, issue de I’interieur de P, se ryfldchisse 
successivement sur tous les cdtes qu’elle rencontrera. On peut 
dire, en un mot, qu’on est ramene a la theorie du billard non 
euclidien d cdtes non secants entre eux, de myme que la 
theorie du parallelogramme replie se ramene lorsque le paral- 
lelogramme devient rectangle, a la theorie du mouvement de 
la bille sur un billard ordinaire. 

Sans developper actuellement les consequences auxquelles 
on est ainsi conduit, je signalerai simplernent celle-ci : I’en- 
semble parfait non coniinu trouvd par M. Poincare dans 
la tMoric des groupes fuchsiens rentre, comme cas particu- 
lier, dans celui que fai obtenu en dtudiant les geodesiques 
des surfaces d courbures opposdes; en efiet, sur la mul- 
tiplicite precedente, les lignes geodesiques qui restent a 
distance finie correspondent aux droites qui vont passer par 
les points singuliers du groupe sur le cercle fondamental. 


Sur les ferments des maladies des vins; 

Par M. J. LABORDE. 

Les fitres microscopiques qui ont ete decouverts par Pasteur 
dans les diflyrentes maladies des vins, sont encore, pour la 
plupart, peu connus au point de vue biologique. 

J’ai entrepris depuis longtemps des recherches sur cette 
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question donl quelques points ont dtd eclaircis rdcemment 
par MM. Bordas, Joulin et Rackowski (^) ; les resultats qu’ils 
ont publics m’engagent i indiquer ceux que j’ai obtenus 
jusqu’^l present sur certains microbes qui peuvent vivre au 
milieu de la masse du vin ou I’air n’arrive qu’en faible quan- 
tity et qui se rencontrent notamment dans les vins mannitys, 
tournys (dits mildiousys), pousses ou amers. 

Ces divers ferments font leur premiyre dvolution dans la 
cuve de vendange, car tous les vins nouveaux contiennent plus 
ou moins de bactdries qui apparaissent, comrne I’a montry 
M'. Gayon (*), du quatriyme au sixieme jour de la fermentation 
vin'euse se produisant dans des conditions normales. Mais, 
dans des conditions dyfectueuses, leur dyveloppement peut se 
faire parallelement ^ celui des levures et acquerir une impor- 
tance trys grande; on obtient alors des vins dyjii altyres en 
sortant de la cuve ou trys aptes aux alterations ultyrieures. 

11 est done intdressant de se demander d’abord d'ou provien- 
nent les germes de ce premier dyveloppement, et, puisqu’il 
est souvent aussi rapide que celui des levures, on est conduit 
a attribuer a tous ces organismes des origines analogues. Les 
principales sont les poussidres du raisin lui-m6ine et surtout 
les germes ddjy rajeunis dans le mout qui est toujours 
partiellement expose d leur envaliissement par suite des 
accidents divers subis par le fruit, grOle, piqures d’oiseaux, 
d’insectes ou de larves, pourriture, etc. 

C’est un fait constant et qui a dtd particulidrement facile & 
observer ces dernidres anndes ou la cochylis et la pourriture 
grise ont Ipit des degSts importants, que les raisins les plus 
souillds de matidres 4erreu8es et les plus altdres donnent les 
vins les plus sujets aux maladies diverses. 

Pour que la vitality de leurs germes soit entretenue dans 
certains jus naturel»*en decomposition, ordinairement exposys 

(1) Comptes rendus, 21 f^vrier et liavril 1898. 

(*) Sur le dosage des acides volalils contenus dans les vins (Revue de Viti- 
culture, 1897). 
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^ i’air, il faut que ces fitres soient susceptibles d’urie existence 
plus ou moins aerobie; c’est en effet ce qui arrive pour la 
plupart de ceux dont j’ai entrepris I’^tude. 

Les vins dans lesquels je les ai pris, au nombre d’une dizaine 
environ, provenant en gdn^ral de plusieurs regions du Sud- 
Ouest de la France (un seul dtait originaire de I’Herault), 
dtaient dcs vins vieux plus ou moins alter^s en bouteille, ou des 
vins jeunes et parfaitement sains au gout. Les vins malades 
ont ete caracterises com me vins tournes (mildiouses) ou 
comme vins amers, par les m^thodes qui resultent des travaux 
de MM. Pasteur, Duclaux, Gayon, etc. 

J’ai d’abord 41imine par des cultures appropri^es les levures 
et les mycodermes qui se trouvent surtout dans les vins nou- 
veaux pour ne garder que les microbes dont j’ai parle plus 
haut. Les cultures de ces organismes ainsi sdlectionn^s m’ont 
servi pour obtenir des colonies sur plaques de gelatine dont le 
dissolvantnutritif, qui etait le liquide des cultures prec^dentes, 
contenait un peu de sucre et tous les elements du vin, afin 
d’eviter autant que possible I’intervention des germes etrangers 
a ce liquide. 

Les colonies fournies, sur une m6me plaque, par les mi- 
crobes d’une culture determinee m’ont paru, jusqu’a present, 
provenir toutes de germes identiques; il semble done que les 
vins que j’ai examines ne contenaient qu’une variate de micro- 
bes pouvant vivre dans un milieu pauvre en oxygdne libre. 

Les colonies obtenues sur les differentes plaques n’ont 
jamais liquefie la gelatine, et leur place dans la couche de 
cette gdlatine de 1 centimetre d’dpaisseur a permis de grouper 
les cultures en deux categories distinctes : 1° celles qui don- 
naient des colonies dissemin^es dans la masse entiere de la 
gelatine; 2® celles dont les colonies 4taient placdes exclusi- 
vement ^ sa surface. 

Apr6s avoir cultiv^ une colonie prise sur cheque plaque de 
gelatine et provenant par consequent d’un vin determine, j’ai 
commence i etudier les proprietes de ces divers microbes. 
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Le premier groupe comprend des dtres plus particulieremerit 
anadrobies, mais cette propridte est accentude d’une manifere 
tres variable ; dans le second groupe entrent des aerobies plus 
ou moins facultatifs jusque presque aux aerobies stricts. Les 
microbes des vins araers se sont classes dans ce dernier 
groupe, tandis que ceux des vins sains ou tournes apparte- 
naient indifleremment a Tun ou I’autre; le ferment man- 
nitique de MM. Gayon et Dubourg (i), etudie en m§me temps, 
s’est classd dans le premier. 

Parmi tous les organisrnes que j’ai isoles, beaucoup d’entre 
eux peuvent se developper dans le mout de raisin expose a 
rhir, les uns restant completement immerges dans le liquide, 
les autres vivant indifferemment dans son interieur ou il sa 
surface ou ils forment alors un voile plus ou moins resistant, 
et prennent des formes tr^s varides pour un meme dtre et trds 
curieuses. 

Places dans les conditions de la cuve de vendange, presque 
tous ces microbes s’y multiplient abondamment quoique avec 
des activites variables. Ils ont ete ensemences, soit dans des 
mouts de raisin en pleine fermentation alcoolique, soit dans 
des vins conserves sucres en arrdtant la fermentation par le 
cliaulfage, ou dans du mout de raisin dilue avec de I’eau 
de levure; dans ces derniers cas. Pair etait chassd du milieu 
par rdbullition et remplace par de I’acide carbonique. 

Dans ce vin doux ou cette eau de levure sucree, j’ai obtenii 
toujours un degageraent gazeux regulier pendant phisieurs 
semaines, quelquefois assez abundant pour ressembler a celui 
d’une fermentation alcoolique sur le declin ; le gaz produit etait 
du gaz carbonique pur. 

Le sucre disparaissait en quantity variant de 30 a 50 gram- 
mes par litre au boiit de trois semaines au plus, ci la tempera- 
ture de 32°, et, daftis tous les cas, le liquide contenait de la 
mannite et s’dtait enrichi en aciditd fixe et volatile. L’aciditd (*) 

(*) Recberchas sur les vins inannit^s {Annales de Vlnstitut Pasteurf 1894). 
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fixe 4tait constitute surtout par de I’acide lactique, et I’acidite 
volatile par de I’acide acttique pur ou mtlange avec des traces 
d’acides suptrieurs. 

Ces divers ferments, bien qu’ils aient ete pris dans des vins 
ne nontenant pas de mannite, sont done capables de provoquer 
une fermentation mannitique du sucre qui ne diflere essentiel- 
lement de celle que Ton connait deja que par le degagement 
de COV Mais ce degagement existe aussi tres abundant, avec 
le ferment de MM. Gayon et Dubourg, si on le place, com me 
les autres, dans un milieu prive d’air par le vide ou prive 
d’air et sature d’acide carbonique; dans ces conditions, le 
degagement gazeux parait se produire au detriment de la 
quantite de mannite fournie par un poids donne de sucre 
fermente. 

En etudiant plus en detail les fermentations mannitiques 
obtenues avec une strie de cinq de ces microbes, j’ai reconnu 
qu’a cdte de certains caracteres communs qui permettraient 
de les confondre, il en est d’autres qui les ditlerencient. Ainsi, 
comme pour le ferment mannitique proprement dil, le Itvulose 
est toujours attaque plus vite que le glucose et la proportion 
de mannite produite, par rapport au sucre disparu, est d’autant 
plus grande que le sucre interverti contenu dans le liquide est 
plus riche en levulose: mais cette proportion pent varior 
dans d’assez grandes limites d’un organisme I’autre. 

Avec du sucre interverti ou le rapport du glucose au levu- 
lose etait 1/2, le poids de mannite obtenu a oscille de 2 a 
3 unitds autour de 60 grammes pour 100 grammes de sucre 
ddcomposd, tandis qu’avec du sucre interverti normal la pro- 
portion a varid de 30 a 50 0/0. Ces limites extremes peuvent 
d’ailleurs varier elles-mdmes avec la quantite de sucre qui 
existe dans la liqueur; dans ce dernier exemple, elle dtait de 
40 grammes par litre; avec 50 grammes par litre, on a trouve 
comme minimum et maximum 40 et 60 0/0. La production de 
mannite avait augments parce que la quantity de Idvulose 
mise A la disposition des ferments dfait plus grande ; ce Idvu- 
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lose avail ferments enti^reraent, tandis qu’il restait encore du 
glucose non attaque. 

Si les quantitds de mannite fournies varient d’un 6tre li 
I’autre, les autres produits de la fermentation doivent verier 
aussi en proportion ; en effet, on trouve des differences plus ou 
moins importantes dans les poids de microbes, de gaz carbo- 
nique et d’acides fixes et volatile produits. 

Tous ces organismes et le ferment mannitique lui-mdme 
ne donnent plus de mannite lorsque la proportion de sucre 
descend au-dessous d’une certaine limite; par exemple, lors- 
■qu’un vin renferme 9 grammes de sucre par litre composes 
de 4 grammes de glucose et 5 grammes de levulose. Mais il se 
produit encore du gaz carbonique et de I’acidite fixe et 
volatile. 

Lorsque ces ferments se developpent en ra6me temps que 
la levure dans le raout de raisin, leurs effets dependent de 
leur activity et de I’activite de la levure. Dans le cas ou celle-ci 
est g6nde par la temperature, souvent ceux-la prennent le 
dessus et agissent sur le sucre d’apres la proportion dans 
laquelle il existe a ce moment dans le liquide. On obtient alors 
des vins qui ont tous les caracteres des vins mannitds; ou 
simplement ceux des vins a acidite volatile anormale, mais non 
due a la piqure. 

Apr6s la fin de la fermentation, et pendant la conservation 
du vin, si les ^changes gazeux entre fair et le vin sont faciles, 
les microbes qui sont plus particuli^srement anadrobies sont 
gdnds dans leur existence et se prdcipitent en laissant le vin 
limpide, tandis que les aerobics facultatifs, au contraire, 
continuent a le troubler en restant en suspension ; ils arrivent 
rndme a se developper sa surface si elle est exposee fair, 
et deviennent des microbes acdtifiants de I’alcool trds dner- 
giques. Ils prennent^alors la forme de chaines de microcoques 
qui peuvent dtre confondues assez bien avec celles du myco- 
derma aceti ordinaire, mais qui reprennent imraediatement la 
forme bactdrienne dans des cultures anadrobies. Je continuerai 
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ult^rieurement ces recherches et j’essaierai, en particulier, de 
determiner si ces organismes qui ont des proprietds communes 
dans certains cas sont absolument distincts, ou s’iis ne pro- 
viendraient pas d’un etre unique qui aurait donne des races 
plus ou moins fixdes sous I’influence des conditions variables 
d’un milieu aussi complexe et aussi changeant que le vin. 


Projet de statistique min6ralogique de la 
region du Sud-Ouest et des Pyr6n6es; 

Par M. H. GOGUEL. 

En groupant en UniversiUs nos Facultes de province, le 
legislateur s’est propose de feconder leur travail en ouvrant i 
chacun des groupes constitues, en plus de son champ d’action 
d’ordre g^n^ral, un champ d’action regional. 

Les professeurs qui partagent I’id^e du l^gislateur doivent 
done, si I’enseignement dont ils sont charges s’y pr6te, 
s’attacher a rechercher, etudier et metlre en lumi^re tout 
ce qui pent interesser la rdgion territoriale geographiquement 
d^partie comme domaine leur University. 

Cela, ils doivent le faire non seulement au point de vue 
speculatif pur, mais encore au point de vue industriel. 

Depuis des anndes dyjii, certains des maitres de notre 
University bordelaise ont pensd ainsi, et nombreux autant 
qu’importants ont dty les rdsultats de leurs triivaux. 

Ne considyrant que le point de vue industriel, et pour ne 
citer que quelques exemples, je me contenterai de rappeler de 
quelle remarquable utility ont yty, pour nos rygioris, les travaux 
de MM. Millardet et Gayon sur les questions vinicoles, ainsi 
que les beaux rysultats dyj^ acquis par M. Kunstler en pisci- 
culture. 

Pour ma part, chargy la Faculty des sciences de I’Univer- 
sity de Bordeaux de I’enseigneraent de la minyralogie, je me 
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suis demand^ si cet enseignement ne pourrait, lui aussi, avoir 
un rayonnement utilitaire. Je crois que la question^ aussitdt 
posde, doit se rdsoudre par I’affipmative. 

Ddj&, en effet, il existe dans notre Faculty un enseignement 
de chimie industrielle; le coups de cette annde traitait de la 
grande industvie chimique. Cet enseignement eslevidemment 
destind d faire des chimistes capables, en particulier, de prendre 
les matidres premidresdu sol et de les transformer en produits 
commerciaux. 

11 existe aussi un cours d’dlectricite industrielle dont les 
auditeurs pourront acqudrir les notions suffisantes pour mettre 
t)n valeur les forces rnotrices naturelles, si nombreuses 
dans les Pyrendes par exemplc, et les utiliser aussi bien pour 
I’industrie mindralurgique ou chimique que pour toute autre 
industrie. 

Ne serait-il pas utile, en outre, qu’aux gens ainsi outillds 
de science on puisse ensuite tenir un langage de ce genre : 
Voulez-vous roaintenant fabriquer du plomb? Voici ou vous en 
trouverez les minerals avec des conditions favorables d’exploi- 
tation. Voulez-vous plutdt du cuivre? II y en a Id. Que vous 
faut-il, du fluor? II en est dans ce coin de notre rdgion. Peut- 
dtre desirez-vous du marbre, de I’ardoise, que sais-je? Eh bien, 
parmi tous les gisements qui existent et sont exploilables dans 
la region, c’est tel ou tel qui est le plus avantageux pour vous. 

Souvent ddjd, des industriels sont venus nous demander des 
renseignements. Par suite de nos voyages personnels, nous 
nous sommes quelquefois trouvd en mesure de leur rdpondre 
utilement. Pour en citer un exemple, je rappellerai qu’il y a un 
an environ un propridtaire de carridre de la vallde d’Aure 
dtant venu nous soumettre a Bordeaux des dchantillons de son 
mineral, nous avons pu entre autres iridications lui signaler 
■dans sa propre car^Ure des minerals plus avantageux et qu’il 
ignorait. 

Par contre, dans la plupart des cas, il ne nous a pas dtd 
possible, faute de documents, de rdpondre aussi utilement. 
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J1 en aurait et4 tout autrement, si nous nous 6tions trouve 
en possession d’une statistique mineralogique complete et 
ddtaillee de la region du Sud-Ouest et des Pyrenees. 

• Les differentes considerations que nous venons d’exposer 
i'apidement nous ont decide a entreprendre de reunir les mate- 
riaux d’une pareille statistique; mais un travail de cette 
nature, s’dtendant sur une aussi vaste dtendue de pays, ne 
peut, comme bien on le pense, ^tre mene h bien par un 
homme isole. 

II lui faut un groupe nombreux de collaborateurs recueillant 
des documents sup place suivant un programme bien convenu, 
les vdrifiant autant que possible et preparant d’avance ou faci- 
litant a I’auteur principal un contrdle sur les lieux souvent 
ndcessaire en pareille matiere. 

Ou Irouver ce groupe de collaborateurs? M. Bourciez, 
notre savant collogue de la Facultd des lettres, a deja resolu le 
probleme lorsqu’il entreprit ses travaux sur les parlers gascons. 
Avec le bienveillant concours.de Tadministration academique 
il put faire parvenir a chaque instituteur du pays a etudier, un 
texte choisi que ce fonctionnaire etait prie de faire traduire 
SUP place dans I’idiome local. Les dix-sept gros volumes de 
traduction deposes ii la bibliotheque universitaire de Bordeaux 
donnent une idde exacte de la valeur du procdde d’information 
employe par M. Bourciez. Nous ne doutons pas que M. le 
Recteur ne veuille bien egalement accorder son bienveillant 
appui a notre entreprise et qu’elle ne trouve aussi, parmi les 
membres de la grande lamille universitaire repandus sur tous 
les points de la rdgion, un concours intelligent et ddvoue. 

Notre plan de campagne deviendrait done celui-ci ; 

1° Envoyer, par I’intennediaire de I’administration acadd- 
mique, un questionnaire uniforme sur les mines et carridres 
de leur commune d tous les instituteurs de la region; 

2° Completer ensuite les documents re(;us par toute corres- 
pondence utile avec les proprietaires, exploitants ou autres 
personnes competentes ; 
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3® Enfin verifier aiitant que possible sur place et par nous- 
m^tne, au molns les plus int^ressants des fails recueillis. ^ 
line statistique ainsi faite causera certainement quelques 
surprises en faisant connaitre dans noire region beaucoup de 
riehesses mineralogiques ignordes et en montrant combien il 
existe dans le Sud-Ouest et les Pyrdndes de carridres ou do 
mines, ayant ou non eld exploitdes, qui, dtant donnds en 
particulier les progrds de I’industrie mdcanique dlectrique, son! 
actuellement susceptibles d’une exploitation fructueuse. 

Peut-dtre se trouvera-t-il des industriels assez avisds pour 
profiter des renseignements acquis ; nous en avons Pespoir ; et 
^ I’avenir nous donne raison, nous serons heureux d’avoir, 
pour noire part, contribud d la restauration de quelques 
sources de riehesses sur le domaine gdographique de Ttlni- 
versitd de Bordeaux. 


Compression de i’azote; 

Par M. SARRAN. 

Regnault a donnd comme reprdsentation de ses experiences 
sur la compressibilitd de I’azote jusqu’a 30 atrnosphdres la 
formule empirique 

(1) ^ = 1 - 0,000690 14 (m — 1) + 0,0000070405 (m — 1)% 

V 

ou m represente la condensation de la masse gazeuse sup- 

posee prise sous la pression initiate de 1 metre de mercure, et 
r la pression finale correspondante exprimde en mdtres de 
mercure. 

L’dquation (1) peut se mettre sous la forme 

(2) y = — ^00069014® + 0,0000070405 a?*, 
en posaot 

= — *- 1 et ® = m — 1, 
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Iquation qui, rapportee deux axes rectangulaires, Oa;, Ot/ 
peprdsente une parabole passant par I’origine, ayant son axe 
parall^le a Oy et une deuxifeme intersection avec Ox d’abscisse 
X = 98,57 correspondant a une condensation M = 99,57. 
Enfin I’abscisse $ du sommet situe au-dessous de Oa; a la 
valeur 49,29 correspondant a une condensation u = 50,29. 

On remarquera que la quantite y pent 6tre consideree 
comme representant I’ecart de la compressibilite reelle du 
gaz d’avec la loi de Mariotte, les valeurs negatives de y corres- 
pondant ^l une compressibilite plus grande, et les valeurs 
positives & une compressibilite plus petite. 

La formule de Regnault ainsi extrapolee permet de prevoir 
quant au sens general des phenomenes les resultats des 
experiences de Cailletet et Amagat poussees jusqu’a plusieurs 
centaines de mibtres de mercure. On y voit en effet I’existencc 
d’un maximum de compressibilite correspondant au sommet 
de la parabole, un retour i la loi de Mariotte pour la conden- 
sation iM = 99,57, et une compressibility moindre pour les 
condensations supyrieures. 

Comparons maintenant, au point de vue numerique, les 
resultats des experiences d’Amagat a ceux que fournit la 
formule de Regnault extrapolee. La comparaison ne peut etre 
faite dircctement, la variable dtant dans les dpreuves d’Ama- 
gat la pression p et dans la formule de Regnault la condensa- 
tion w. Dans son Memoire (Annales de Physique et de Chi- 
mie, 1880, t. XIX, p. 369), M. Amagat donne les diverscs 
valeurs du produit pv entre 27 et 430 atmospheres, la valeur 
initiale etant reprysentee par le nombre 50989. Pour la com- 
modity, on peut substituer a ces valeurs du produit pv celles 
qu’il aurait eues si Ton avait pris pour unite la valeur corres- 
pondante a une pression initiale de 1 mytre de mercure. Le 
tableau des pv dtant suppose ainsi modibe, on remarquera 


que le rapport -- dont les deux termes sont connus, repry- 

1 

sente la quality -> c’est-ii-dire la condensation m, le volume 
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initial etant repr^sente par 1. D’ou la possibilite de calculer 1# 
quantite m qui figure dans la formule de Regnault pour 
chaque pression p du tableau de M. Amagat. La quantity »» 
6tant ainsi connue, on pourra, par la formule 

r = wj [1 — 0,000690 14 (m — 1) + 0,0000070406 (m — 1)*] ! 

calculer l^s pressions r que donne la formule de Regnault 
pour la condensation m qui se trouve realisee dans les expe- 
riences d’ Amagat. La difference A = r — p exprimera I’ecart 
des resultats fournis par la formule de Regnault et par les 
determinations de M. Amagat. 

On a ainsi le tableau ; 


Prkssions p 

des experiences d’ Amagat. 

Valeurs dk l’ecart 

A — r —p 

35,337 

— 0,11 

47,146 

— 0,13 

55,481 

— 0,18 

61,241 

-0,21 

69,140 

— 0,24 

82,970 

—0,26 

96,441 

—0,31 

128,296 

— 0,42 

1.58,563 

+ 0,36 

190,855 

+ 1 ,85 

221,103 

+ 2,51 

2o2,353 

+ 3,31 

283,710 

+ 3,74 

327,388 

+ 4,04 


Les pressions sont evaludes en metres de rnercure. 

On peut representer grapliiquement les resultats de cette 
comparaison. Portgns en abscisses les quantites m et en 
ordonnees les pressions r et p, nous aurons deux courbes 
distinctes que nous appellerons R et A, qui ont une origine 
commune d’abscisse m — 4 j une portion de branche commune 
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jusqu’^i w = 20 environ; puis les deux courbes se separent, 
la courbe R passant au-dessous de la courbe A; les deux 
courbes ensuite se rapprochent, et viennent se couper en un 
point d’abscisse comprise entre 125 et 150, la courbe R 
passant maintenant au-dessus de la courbe A. 

On voit en definitive : 

1® Que la formule empirique de Regnault, destinee seule- 
ment, dans I’esprit de I’illustre physicien, a repr^senter les 
r^sultats de ses experiences jusqu’a 30 atmospheres environ, 
donne, si on la suppose etendue aux plus hautes pressions 
rdalisees, le sens gendral des phenomenes constates par la 
con)pressibilite de I’azote. 

2® Les valeurs des pressions calculees d’apres la formule 
de Regnault presentent avec les valeurs observees dans les 
experiences de M. Amagat des ecarts relativement faibles, 
mfime aux plus hautes pressions. 

Le type de formule empirique avait done ^te heiireusement 
choisi, et en outre les experiences de Regnault avaient etd 
executees avec assez de soin pour que la determination d’une 
partie seulement de Tune des branches de la courbe de com- 
pressibilite ait pu conduire a la connaissance dej^i tres appro- 
chee de I’autre branche. 


Seance du 26 mai 1898. 
pr£sidence de m. boulouch. 


Sur le mass6ter des Rongeurs: 

Par M. J. CHAINE. 

Les muscles sont des organes essentiellement variables dans 
leur forme, leur volume, le nombre de leurs faisceaux et 
parfois mSme leurs points d'attache. Aussi, les anatomistes 
1897-«J a 



162 PROG^S'VERBAUX 

ont-ils d^crit chez THomme, non seuloment des variation^' 
morphologiques de muscles existant normalement, mais encorfl[ 
des muscles surnumdraires. 

Mats, depuis que cette dtude est entrde dans le domaine de 
la science, les auteurs qui se sont particuli^rement occupes de, 
cette question ont montre, en s’appuyant sur les resultats 
foiirnis par I’anatomie compar^e, que les anomalies muscu- 
laires observ^es chez I’Homme ne sont, le plus souvent, que 
la reproduction d’un type normal dan§ la sdrie des Vert^br^s. 

Si done il a 6t6 constate que, chez I’Homme, un m6me 
muscle peut presenter des variations assez profondes, il n’est 
done point 4tonnant que dans tout un ordre, comme celui des 
Rongeurs, que nous avons particulierement etudie, le mas- 
s6ter puisse 6tre fort difKrent suivant I’^tre consid^rd. 

Cependant, malgre ces variations, bicn que nous n’ayons 
pas pu encore etendre nos recherches un aussi grand nom- 
bre d’esp^ces que nous I’aurions dt^sire, nous pensons que 
ce muscle est dans cet ordre constitue sur un plan Si peu pres 
general. 


Chez les Rongeurs, le masseter est tres developpd et forme 
de chaque c6t^ de la tftte une masse assez volumineuse, dont 
le bord anterieur surplombe en avant, par un relief parfois 
tres prononce, les muscles peauciers des joues et des l^vres. Ce 
fait est particulierement net chez I’ficureuil. Dans cette espece, 
en effet, ce muscle presente un developpement considerable. 

Le masseter affeete e peu pr^s la forme d’un quadrilatere 
dont le edte superieur correspond e I’arcade zygomato-orbitaire 
et dont le cdtd inferieur suit le bord du maxillaire inferieur; 
sa limite posterieure suit le bord posterieur de la branche 
montante du maxillaire. 

Dans la majority ;^es espdcesj I’insertion supdrieure sefait 
par deux chefs d’origine; chez quelques Rongeurs, il vient s’y 
ajouter une troisieme portion dont le trajet est fort remar- 
quable. 
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Le chef le plus externe, qui n’est pas repr^sent^ chez 
I’Homme, est constant dans tout cet ordre. II s’insfere toujours 
on avant sur le maxillaire sup^rieur, par des filets tendineux, a 
un tubercule special que J. Kunstler a nomme tubercule 
inass4t^in{^). Cette portion, fortement aplatie, est de forme 
triangulaire ; le sommet du triangle correspond au tubercule 
massdterin et la base au bord du maxillaire inferieur. D’abord 
tendineux, au niveau de son insertion superieure, ce chef, 
s’elargissant peu peu en eventail, donne naissance, par sa 
face interne, des fibres charnues qui se confondent bientdt 
avec celle des faisceaux de la portion profonde du massdter. 
Chez quelques espfeces, comme le Surmulot, la Souris, I’Ecu- 
reuil que nous avons 6tudiees; chez la Marmotte, comme I’a vu 
Kunstler, ce chef ne comprend point d’autres insertions. Chez 
d’autres esp^ces au contraire, telles que le Cobaye (*) et le 
Lapin, a ces insertions tendineuses s’ajoutent des fibres char- 
nues qui prennent naissance sur la portion tout h fait ante- 
rieure de I’arcade zygomatique et qui, a ce niveau, se fusion- 
nent plus ou moins avec les fibres d’insertion de la portion 
profonde. 

Le deuxieme chef, qui se rencontre egalement dans toutes 
les esp^ces, est directement applique centre la face externe du 
maxillaire infdrieur; dans sa partie antero-infdrieure, il est 
reconvert par le chef externe et c’est & ce niveau que se 
fusionnent les fibres de ces deux portions. 

Ce chef profond du masseter des Rongeurs semble corres- 
pondre au massdter de I’Homme. II est, en effet, constitu4 
par deux faisceaux qui correspondent ; I’un, au faisceau 
ant^rieur ou superficiel du massi^ter de Thomme et I’autre 
i son faisceau postMeur ou profond. Le premier prend 
son insertion sur le bord inferieur et la face interne de 


(*) J. Kunstler^ Contribution d V etude de Vappareil masticateur chez les 
Rongeurs (Ann^ Scienc* nat. zooL, 1887, S. 7, t. iV, p. 150). 

(*) Aiezais^ Note sur les muscles mMticateurs du Cohaye(C*R*Societe BioL, 
1897, s6rie 10, t. IV, p. 1068). 
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I’arcade zygomatique, dans ses portions anterieure et 
moyenne, I’autre sur le bord inf^rieur et la face interne da 
cette mSme arcade, dans sa partie tout a fait postdrieure, 
en arridre par consequent du prdcddent faisceau. Les fibres 
d’insertion de la portion posterieure se confondent plus ou 
moins avec celles du muscle temporal et il est mdme trdet 
difficile, sinon impossible, chez certaines espdces, de sdparep 
les deux muscles dans cette rdgion. Ces insertions se font 
par des fibres cliarnues, sauf cependant sur le bord mdme de 
I’arcade (et cela particulidrement pour le faisceau anterieur) 
ou Ton reiuarque des fibres tendineuses courtes et tres 
rdsistantes qui peu a peu se melent aux fibres charnues. Les 
deux faisceaux se dirigent vers le bord inferieur du maxil- 
laire avec une obliquite differente. Le faisceau anterieur est, 
en effet, oblique de haul en bas et d'avant en arridre, tandis 
que I’autre est oblique de haut en bas, rnais d’arridre en 
avant. 

Les deux chefs du muscle masseter que nous venons de 
decrire se prdsentent chez toutes les espdces, tandis que le 
troisidme chef d’origine que nous aliens maintenant etudier 
ne se rencontre que chez quelques Rongeurs. 

Chez le Surmulot, ou nous I’avons particulidrement etudiee, 
cette troisidme portion du massdter s’insdre par des fibres 
charnues dans une petite depression allongde du maxillaire 
supdrieur, depression qui est situde de chaque cdtd du nez, en 
avant des orifices sous-orbitaires. Aprds sa formation, ce chef 
se dirige d'avant en arridre, s’engage dans le canal sous-orbi- 
taire et pdndtre ainsi dans la partie antdrieure de I'orbite; il se 
rdflechit alors vers le bas en contournant le bord infdrieur de 
I’orifice interne du canal sous-orbitaire et donne naissance d 
une aponevrose d’insertion d’un demi-cehtimdtre de longueur 
environ qui se dirige verticalement vers le bord inferieur du 
maxillaire infdrieur ou elle s’insdre. Dans son passage k tra- 
vers I'orbite, cette apondvrose se soude insensiblement aux 
faideeaux charnus de la deuxidme portion du massdter pedee* 
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demment decrite. Alezais a d^crit iin faisceau semblable chez 
te Gobaye. 

L’insertion inferieure du mass6ter pr^sente aussi quelques 
particularit^s int^ressantes. 

Les fibres les plus internes du deuxi^me chef s’insbrent sur 
la face externe du maxillaire infdrieur, toutes les autres fibres 
du muscle gagnent le bord inf4rieur du maxillaire inf^rieur et 
s’y inserent, se mettant ainsi en rapport avec Tinsertion du 
muscle pt^rygoidien interne qui se fait sur le mfime bord. 
Chez certaines especes, Marmotte (Kunstler), ficureuil, Lapin, 
le masseter ne presente pas d’autres insertions inf^rieures; au 
contraire, chez le Gobaye (Alezais), chez le Surmulot, la Souris, 
il existe en outre un faisceau d’insertion qui se comporte 
d’une fafon tout a fait particuliere. 

Nous avons vu, chez lo Surmulot, la partie anterieure du 
muscle fournir un faisceau qui contourne le bord inferieur du 
maxillaire dans une gouttiere tres accentuee, la depression 
mass4t4rine. Ce faisceau gagne ainsi la face interne du maxil- 
laire inferieur qu’il longe en se dirigeant obliquement de bas 
en haut et d’avant en arri^re. II est loge dans une depression 
situ^e au-dessous de la ligne oblique interne du maxillaire 
inferieur. II suit cette crdte, croise le pUrygoidien interne 
et vient s’inserer a la base du col du condyle du maxillaire 
inferieur. 

En resume, il semble resulter de ces recberches que le 
masseter est constitue dans cet ordre par deux chefs qui sont 
distincts dans leur insertion d’origine et qui se fusionnent 
ensuite dans leur trajet ; a ces deux chefs qui sont constants, 
il s’en ajoute, chez quelques Rongeurs, un troisieme dont le 
trajet est assez remarquable. Ces differents faisceaux se diri- 
gent avec une obliquite differente vers le bord inferieur du 
maxillaire infdrieur ou se fait principalement leur insertion, 
mais ici encore nous avons h signaler, chez quelques especes, 
un faisceau surnum^raire qui longe la face interne du maxil- 
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laire infSrieur et qui, k oe litre, m^rite une mention toute 
particuliere. ^ 


Les bancs de sable de la Gironde et de son i 
embouchure; leurs mouvements; I 

Par M. HAUTREUX. 

Des documents hydrographiques anciens montrent que 
vers 1785 il s’est produit & I’emboucljure et dans I’int^rieur 
de la Gironde des modifications tr^s considdrables dans la 
forme et I’emplacement des bancs de sable, ainsi que dans la 
direction et la profondeur des passes de navigation. La com- 
paraison de la carte de Masse de 1706 et de la carte marine 
de 189.4 fait connaltre ces graves modifications. 

Cefte analyse fait voir qu’autrefois une suite de bancs, 
tongue de 12 kilometres et qui ddeouvraient, prolongeait la 
pointe de la Coubre et protegeait des coups de mer dii large 
une grande passe profonde de 20 metres et Tile de Cordouan 
qui etait habitable. 

Ces bancs furent progressivement ddtruits par les tempfites 
et, vers 1782, leurs debris combldrent la grande passe d’entree. 
Cordouan n’dtait plus qu’un rocher; une passe nouvelle, dite 
passe du Nord, appuy^e sur les restes de ces bancs, se forma, 
avec 12 metres de profondeur pr^s de la pointe de la Coubre. 

Les bancs qui la maintiennent continuent ^ s’affaisser et ^ 
se r^duire; ils n’ont plus que 2 kilometres de longueur et 
n’ont plus que 4 metres de relief sur le sol environnant ; la 
passe n’a plus que de profondeur; elte tend I diminuer 
encore et e devenir de niveau avec le plateau qui rejoint 
Cordouan et n’a que 7 metres de profondeur,' 

Les courahts modifies poussent les sables vers la cdte de 
Saintonge et ont corrode la cdte de Soulac et de la pointe de 
Grave. 

Ces perturbations de rembouchure ont eu leur repercussion 
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ilans I’int^rieur de ia Gironde ; les bancs de sable formaient 
jadis une ligne continue depuis la rade du Verdon jusqu’^ 
Pauillac. Ils produisaient deux vallonnements, Tun pres de 
la c6te de Saintonge avec 5 metres de profondeur, I’autre 
pr6s de la cdte du M4doc ayant de 7 8 metres de pro- 

fondeur. 

Ces bancs se sont affaiss^s en partie et continuent ^ s’affais- 
ser, ils ont combl4 la passe de Saintonge et Celle du Medoc a 
perdu de sa profondeur sur une longueur de 20 kilomdtres ; 
n’ayant plus que 4'"50 en certains points, elle est gSnante 
pour la navigation. 

D’autres mouveraents secondaires se sont produits. Les 
Erosions de la pointe de Grave, portees vers le Nord, ont form6 
le platin de Grave ; une ancienne barre, peu g^nante, poussee 
aussi vers le Nord, a forme le banc de Saint-Georges, si mena- 
Cant pour le port de Royan ; le banc des Marguerites et de 
Talmont, pivotant sur sa pointe Nord, s’est aussi i*approche 
de la cdte Nord et forme un second barrage vers la cdte de 
Saintonge ; un banc s’est forme vers Saint-Seurin et Mortagne 
et sert d’amorce aux ensablements qui ont comble la passe de 
Saintonge. Ces bancs nouveaux entre Talais et Royan ont 
amend I’approfondissement de la passe du Mddoc ; tandis que 
leur affaissement entre Richard et Pauillac a produit la perte 
des profondeurs. 

La fonction importante que remplissent les bancs dans une 
rividre ii marde ressort nettement de cette dtude. Les bancs 
dtant immddiatement reconverts par le flot ne gdnent pas son 
expansion; ils forment d’autre part des rives directrices, autres 
que les rives du fleuve, pour le jusant, d’autant plus agissantes 
que le niveau de la marde s’abaisse davantage. Les bancs pro- 
duisent les vallonnements du fond qui avivent les courants et 
les maintiennent dans les passes de navigation. 

Les mouvements des bancs de sables que nous signalons 
s’etfectuent dans le mdme sens depuis plus de deux cents 
ans ; les nombreuses cartes intermddiaires entre 1706 et 1894 



188 Pnocss-VERBAUX V 

en font foi, Ces mouvements se continueront certainement 
Ton n’y porte point obstacle et il est facile de pronostiquW 
I’avenir prochain qui menace la Gironde. 


MATfiRIAUX DES BANCS 

Les bancs qui existent dans la Gironde sont tous constitu4s 
par des sables avec une tres faible proportion de vases. Si, 
comme on le suppose g^ndralement, ces mat^riaux proven 
naient en majeure partie des apports des deux rivieres Garonne 
et Dordogne, tons les bancs seraient constitiies par les mSmes 
matdriaux et offriraient le m^me aspect. II n’en est rien. Tous 
les bancs de I’embouchure et de la Gironde infdrieure rive 
droite sont jaunes et peu micaces; ils ressemblent ^ ceux qui 
constituent la plage de la cdte de Soulac et de la Coubre. Ce 
sont des sables marins. Ceux de la Gironde rive gauche, 
depuis Saint-Est^phe jusqu’au Verdon, sont gris fonce, bien 
micaces, savonneux au toucher, absoluinent diffdrents des 
precedents. Enfin ceux que Ton trouve dans la Dordogne 
et dans la Garonne, en amont du Bec-d’Ambes jusqu’aux 
ponts de Bordeaux et de Liboume, sont grisAtres, trAs peu 
micaces et d’un tout autre aspect que les deux sdries prece- 
dentes. 

Les matdriaux sableux, qui constituent les bancs, tiennent 
done beaucoup plus k la region du fleuve qu’ils occupent 
qu'aux apports venant du bassin superieur. Les courants 
alternatifs de la maree contribuent evidemment k les maintenir 
dans les mAmes regions du fleuve. 

n n'en est pas de mAme des vases qui constituent la grande 
masse des apports fluviaux. Ces mat^riaux, diluds en elements 
inflniment petits et A peine perceptibles, restent en suspension 
jusque bien au delA de I'embouchure et leur volume est aussi 
g^and que celui des apports eux^mAmes; elles se d4posent 
dads les chenaux du fleuve lorsque les courants diminuent 
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d'’intensite, elles sont entrainees au large lorsqiie ces m6mes 
courants augmentent de vitesse. 

Lorsque les bancs s’affaissent et que le fond du fleuve 
s'aplanit, les courants divaguent en tout sens au gre des 
vents; ils ne sont plus canalises, ils perdent forcement de 
leur vitesse, et dans ces regions, comme a Mapon, a By, leur 
divagation facilite les ensablements et la diminution de pro- 
fondeur des passes. 

Ge qui demontre le peu d’importance de ces apports fluviaux 
et la facilite de les combattre, c’est I’etude des diffdrents 
profils du fleuve depuis Royan jusqu’a Pauillac. Les surfaces de 
ces profils et leurs profondeurs moyennes sont instructives a 
cet egard. Pour completer I’analyse, ajoutons a la comparaison 
I’examen de la carte de 1845 par Beautemps-Beaupre. Nous 
avons ainsi trois epoques assez detachees les lines des autres 
pour que les r^sultats montrent le sens et la continuite des 
mouvements. 

Les surfaces des profits ont augmente constamment depuis 
Royan jusqu’a la ligne Saint-Vivien-Talniont, demontrant 
I’approfondissement du fleuve dans cette partie. Les surfaces 
sont restdes sensiblement les mdmes depuis Talmont jusqu’a 
la ligne Richard-Mortagne ; elles tendent a diminuer depuis 
Valeyrac-Saint-Romain jusqu’a Pauillac, depuis 1825, accu- 
sant dans cette partie une perte sensible de la profondeur 
moyenne. Comme, de plus, c’est la region ou les bancs se 
sont affaisses et le lit du fleuve nivele, la disparition du vallon- 
nement du sous-sol marin a f<yt porter la perte de profon- 
deur plus specialement sur le chenal de navigation, ce qui a 
causd les hauts-fonds de la Mardchale a Gastillon, si gdnants 
pour la navigation. 

Les profondeurs des passes ont suivi la mdme marche. 
L’approfondissement est progressif depuis 1706 jusqu’en 1894, 
dans la rdgion comprise entre les lignes Pointe de Grave- 
Royan et Richard-Mortagne, la ou se trouvent encore les 
bancs de Grave, de Marguerite Talmont et de Goulde; elles 
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ont diminu4 d’une mani^re continue depuis 1706 jusqu’Si 
I’dpoque actuelle, dans la rdgion de la Gironde superieure, 
depuis Isi ligne Richard-Mortagne jusqu’Ji Pauillac. 

On voit tr6s bien sur un graphique la perte notable des 
profondeurs survenue depuis 1825 entre la ligne Riehard- 
Moptagne et la ligne Castillon. G’est justement la region ou 
les bancs continuent i s’affaisser et le fond ii se niveler. 

II faut noter, en effet, que la profondeur moyenne des 
profils de la Gironde supdrieure etant de 3 4 metres, tout 

relief du fond sous-marin, au-dessus de 3 metres, constitue 
un platin ou un banc. 

Les longueurs des bancs au-dessous de 3 metres de profon- 
deur jusqu’^i ass^cher ont 6te les suivantes ; 

1825 1894 

Marguerite Talmont 9,200“ 7,000“ 

Goul6e 18,000“ 10,000“ 

27,200“ 17,000“ 

C’est une perte de 10,000 metres pour I’ensemble des bancs 
qui subsistent encore. Le nivellement du fond gagne done 
chaque annee 150 metres. 

Le banc de Goulde, qui en 1825 s’etendait jusqu’a Castillon, 
n’atteint plus maintenant que la ligne Valeyrac-Saint-Romain. 
La rade de Richard est menacee par le nivellement progressif, 
consequence de I’affaissement du banc de Goulee; de mfime 
que de 1786 ^ 1825, I’affaissement des bancs anciens de By, 
Castillon et Cadourne avait amend Taplanissement du lit du 
fleuve et causd la perte de 2 & 3 mdtres dans la profondeur 
de la passe vers la Mardchale. 

Les mouveraents des sables sont continus dans le rndme 
sens, ils sont menagants pour le port de Bordeaux et la for- 
tune de la Ville. Ce Sanger peut dtre plus prochain qu’on ne 
le pense et nous croyons utile de le signaler. 
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Goxuparaison du champ hertzien dans I'air 
et dans I'huile; 

Par M. A. TURPAIN. 


Un r4sonateur de Hertz dont le plan est perpendiculaire 
la direction des fils qui concentrent le champ, decele un 
syst^rae de sections alternativement nodales et ventrales bien 
ddterminees. 

Nous avons montr^ dans une precedente communication (<) 
que ce m6me rdsonateur 6tait encore susceptible de mettre en 
evidence un syst^rne de nmuds et do ventres alternant avec le 
precedent, presentant une section ventrale en coincidence avec 
une section nodale du premier systeme, et inversement. II 
suffit pour cela de maintenir le plan du r4sonateur dans le 
plan m^me des fils qui concentrent le champ. 

Nous avons designe cette orientation du resonateur sous la 
denomination de Position 11, reservant le nom de Position 1 a 
la premiere, a la position classique utilisee par Hertz pour 
mettre en Evidence les oscillations electriques. 

L’existence de ce double systeme de sections notables que 
montre un resonateur maintenu successivement dans ces 
deux positions, est encore demontree par I’analyse compara- 
tive que nous avons faite ulterieurement (®) du champ hertzien 
concentre par un 111 unique et par deux fils. Cette existence 
demontree, une question se posait ; Que devient ce double 
systeme nodal et ventral lorsqu'on change la nature du milieu 
entourant les deux fils tendus dans le champ? lorsqu’on rern- 
place Pair par un autre dieiectrique? 

Pour resoudre cette question par une voie independante de 

(^) Sur le resonateur de Hertz [Proces-verbaux de la Society des Sciences 
phys, et nat, de Bordeaux^ 20 janvier 1898. — Comptes rendus de VAcademie 
des Sciences^ 31 janvier 1898). 

0 Sur le champ hertzien { Proces-verbaux Soc. Sc. Bord., 31 mars 18^)8. — 
Comptes renduSf 28 mars 1898). 
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toute th4orie, il nous fallait calquer les experiences a faire 
au sein d’un dielectrique autre que I’air sur celles realisees 
dans Pair; — et pour cela disposer d’une assez grande quantity 
du dielectrique choisi, pour y pouvoir baigner sur une lon- 
gueur notable les deux fils concentrant le cliamp. 

Dispositif. — Void la description succin'cte du dispositif 
employe : 

Un rt^servoir en bois formant un parallelipipode de 4 mdres 
de longueur sur 25 centimetres de profondeur et 50 centimi^- 
tres de largeur pouvait contenir do 250 a 260 litres de 
liquide. Deux fils parallcles issus de plaques avoisinant un 
excitaleur y penetraient et etaient tendus a I’int^rieur dans le 
sens de la longueur, au niveau de la section moyenne. — Dif- 
ferents resonateurs, susceptibles d’etre commodement dis- 
poses dans les positions I et II, completaient le dispositif; au 
prdalable, on les avail soigneuseinent etudies dans Pair, au 
sein m^me du reservoir vide. 

Tout Pappareil (excitateur, reservoir et fils) etait entoure, 
dans le sens de la longueur, d’une sorte de cage de fils m4tal- 
liques ayant pour but d’empdcher la dissipation du champ a 
Pexterieur, et permettant, par suite de la concentration des 
phenom^nes, une plus commode observation. 

Le dielectrique que nous avons choisi comme objet de notre 
etude est Phuile de pdtrole. 

Cette huile sert, dans Pindustrie, a Pentretien des machines 
dynamo-dlectriques ; elle presente une tres complete homo- 
gen^ite et une grande inaltdrabilitd, deux qualites que nous 
devious mettre en ligne de compte, etant donn(5e la quantite 
de dielectrique a employer. 

C’est e la grande amabilite du directeiir de la Station Cen- 
trale d’eiectricite de*Bordeaux les Chartrons, que nous devons 
d’avoir pu mener ^ bien ces determinations. Non content de 
nous offrir son local, et de ne point nous rndnager Ic courant 
ndcessaire ^ nos recherches,M. Denous a tr^s bienveillamment 
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inis a notre disposition une grande provision de I'huile de 
pdtrole qu’il utilise spdcialement a I’entretien des puissantes 
dynamos qui alimentent son rdseau. 

Nous ne saurions trop lui exprimer ici notre reconnaissance 
pour I’amical inter^t qu’il nous prodigue au cours de ces 
recherches. 

Les resonateurs employes dans cette etude comparative 
sent au nombre de quatre; ils appartiennent a deux types 
differents. 

Deux d’entre eux realisent le resonateur filil'orme de Hertz. 
Ce sont des rectangles de 46 et 56 centimetres de longueur, 
micrometre compris. Les deux autres, d’une plus grande 
longueur, devaient pouvoir fitre plonges complislement dans la 
cuve dans le sens de la section ; c’dtaient des rectangles de 
cdtes a peu pr6s egaux aux precedents; la tige metallique qui 
les constituait ayant ete plusieurs fois recourbec sur elle- 
in6me, de mani^re a former deux spires de forme rectangu- 
laire. Leur longueur atteignait O^UO et 1"‘20. 

On avail eu soin d’ailleurs de rendre le micrometre inde- 
pendent de chaque resonateur, de telle sorte que le inline 
micrometre etait successivement adaple a cbacun des rosona- 
teurs etudies. 


1. fiiUDE DU CHAMP DANS l’aia. — Ces quatre resonateurs 
etudids dans fair donnerent comme longueur d'onde, tant 
dans la position I que dans la position II, les valeurs sui- 
vantes, rooyennes de deux series de mesures executdes avant 
et aprds I’dtudc dans I’buile : 


Resonateurs d’une spire. . . 


^ * 
( P 


L = 0™46 
L = 0™56 


X.i, = 1“48 
1">70 


Rdsonaleurs de deux spires . 


Y L = 0“90 A»,r = 2"'86 
S L = l“'20 X.i, = 3“80 


Comme on le voit, les deux premiers resonateurs, qui sont 
Gonstituds d’un simple rectangle metallique auquel s'adapte le 
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mfime inicromMre, obeissent k la loi que nous avons 6nonc6e 
dans un pr^c^dent travail (*). 

La difference entre les demi-longueurs d’onde relatives 
d deux resonateurs est sensibiemeni egale d la difference 
de leurs longueurs. 

X — X' = 2 (L — L'). 

Ici 

L — L' = 10«‘", X — X' = 22'™. 

Au contraire cette loi n’est point verifiee pour les deux 
rdsonateups y et 8. On trouve 

L — L' = 30'™, X — X' = 94'™.^ 

Geci ne doit pas avoir lieu d’etonner si Ton considere la 
forme de ces rdsonateurs qui, deux fois recourbcs en rec- 
tangle, poss^dent de ce cbef une self-induction notable, diffd- 
rente pour chacun d’eux et cause probable de cette per- 
turbation. 

II. fixuDE DU CHAMP DANS l’huile. — Les mesures dans 
rhuile furent faites par la mdtbode du pont. On determinait 
par tatonnement la po.sition la plus favorable a donner au 
resonateur, ainsi qu’a un pont fixe situe vers I’extremitd des 
fils, pour que le deplacement d’un pont mobile depuis le reso- 
pateur jusqu’a ce pohf fixe decele avec la plus grande nettete 
possible les diffdrentes sections nodales et ventrales. — • Le 
rdsoriateur dtant dans cette position, on ddtermiriait la position 
des ventres par le maximum de longueur que I’dtincelle du 
micromdtre etait susceptible de donner, et la position des 
noeuds par le minimum d’dcartement d maintenir au micro- 
metre ppur n’observer aucune dtincelle. 

Deux de nos resdnateurs ne suivant pas la loi de I’egalite 
des differences de longueur et des demi-differences de Ion- 

(^) Sur le resonatetir de Hertz (loc, cit.J. 
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gueur d’onde, nous nous sommes astrcint a faire les mesures 
dans I’huile de deux fagons differentes : 

En maintenant tout le r^sonateur sauf le micrometre 
dans I’huile ; 

2“ En maintenant tout le resonateur y compris le micro- 
metre dans I’huile, et cela pour chacune des positions I et II. 

Le tableau suivant resume les mesures relatives a quatre 
resonateurs : les lettres a, h indiquent pour chaque position 
que le micromiitre etait maintenu dans I’air, ou plonge dans 
I’huile comme le resonateur. 



V 

N 

V 

N 

V 

N 

V 

N 

V 

'(huil*) 


L 


3'n30 

2't«97 

2'"63 

2"'30 

1^98 

1^65 

1^34 

jinOl 

0™68 

0^65 

0m74 

0^46 

j LA 

3.19 

» 

2.46 

p 

1.72 

» 

1. » 

9 

9 

0.73 



in, a 

3.18 

2.81 

2.44 

2.03 

1.69 

1.30 

0.93 

0.54 

0.20 

0.75 

0.74 


\ II, h 

3.22 

» 

2.36 

)) 

1.51 

» 

9 

9 

9 

0.86 



( L« 

3.30 

2.94 

2.60 

2.25 

1.92 

1.56 

1.21 

0.86 

0.50 

0.71 

0.85 

0.56 

E la 

2.85 

» 

2.05 

» 

1.28 

» 

0.50 

» 

9 

0.80 



^ IL« 

3.11 

2.68 

2.24 

1.84 

1.43 

1. » 

0.58 

9 

9 

0.85 

0.85 


\II,A 

3.15 

)) 

2.19 

» 

1.24 

9 

0.30 

9 

9 

0.93 



1 La 

3. » 

2.38 

1.75 

1.14 

0.51 

9 

)) 

9 

9 

1.25 

1.43 

0.90 

,1 LA 

2.94 

D 

1.56 

» 

0.20 

9 

9 

9 

9 

1.38 



'ML a 

2.78 

» 

1.34 


» 

9 

9 

9 

9 

1.44 

1.43 


1 11, A 

2.80 

» 

1.17 

» 

9 

» 

9 

9 

9 

1.63 



[ L« 

2.65 


1.02 

)) 

» 

» 

)) 

9 

9 

1.63 

1.89 

1.20 

g) LA 

2.60 

» 

0.74 

» 

» 

» 

)) 

9 

9 

1.86 



11, a 

2.57 


0.67 

)) 


» 

9 

9 

9 

1.90 

1.89 


III, A 

2.47 


0.36 

» 

» 

9 

9 

9 

9 

2.11 




RfisuLTATS. — La lecture de ce tableau permeL d’cnoncer 
comme resultat de I’etude comparative du champ bertzien 
dans I’air et dans I’huile de petrole les deux lois experimen- 
tales suivantes : 

1“ Lee longueurs d’onde que dAcele un mime resonateur 
maintenu dans la Position II au sein de I'air et au sein de 
I’huile sonttGXizs; 

2“ Les longueurs d’onde que dicile un mime risonateur 



176 PRUCBS-VEHBACX 

maintenu dans la Position I au sein de Vair et au sein de 
I’huile sont differentes. 

Elies sont moindres dans Vhuile que dans fair. 

Comme on ie voit, ces lois sont Pexpression des mesures 
effectu^es d’une part dans Pair, d’autre part dans I’huile, en 
maintenant le micromdtre dans fair. 

Les longueurs d’onde relatives aux mesures cflectudes dans 
I’huile, le micrometre baignant dans I’huile, sont toujours 
notablement superieures celles obtenues en maintenant le 
micrometre hors de I’huile. 

Et en effet, la perturbation due au micrometre que nous 
avons nettement mise en evidence dans un travail ant4rieur(^), 
n’est probablement pas la meme au sein de Pair et au sein de 
Phuile. Elle doit varier avec le milieu interpose entre les deux 
pointes du micrometre, et vraisemblablement aussi avec les 
dimensions de Pdtincelle obtenue au micrometre. 

D’ailleurs, pour mettre hors de doute cette influence diffe- 
rente du micrometre suivant qu’il est dans Pair ou dans 
Phuile, nous avons fait des mesures au sein de Pair, avec les 
memes resonateurs, dont nous plongions ou non le micro- 
metre dans un godet d’huile de petrole. Xi, X^ indiquent les 
longueurs d’onde, le godet dtant plein d’huile ou vide. 

Les differences dans les longueurs d’onde mesurees ainsi 
sont tres sensiblement egales k celles que signale le tableau 
precedent, comme le montre Pextrait suivant; 



a 

3 

Y 

S 

Ai,/i — Ai,a 

2 

0“08 

0“07 

0™13 

0®2.S 

All. A Xir.a 

2 

0“ll 

OmiO 

0®19 

0'“21 

K — K j 

0“09 

0m08 

0“>12 

0^22 

2 ... 





Xi — X 





|T 

2 

0®10 

0®10 

0"‘19 

0“20 


(*) Sur le resonateur de Hertz {toe. cU.J. 
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D’ailleurs, une experience que nous avons faite lors du rem- 
plissage du reservoir et qui a ete repetee ci diverses reprises 

la fin des experiences, met tres nettement en evidence cette 
influence de la nature du milieu entourant les fils qui concen- 
trent le champ sur la longueur d’onde de la position 1 et sa 
non-influence sur la longueur d’onde de la position II. 

Pendant que le reservoir se remplissait, un resonateur 
ayant ete dispose dans la position I, on efliectuait a diverses 
reprises la mesure de la longueur d’onde qu’il decelait ainsi : 
Tant que les fils parall^les ne baignaient pas encore dans 
I’huile, les nombres obtenus furent tons tres voisins, pour 
le resonateur S, de la valeur moyenne 4*" 89. — Au contrairc, 
d6s que les fils furent plonges dans Phuile, la longueur d’ondc 
s’abaisse brusquement a une valeur moyenne de I"" 6.3. — 
Cette m^me experience, repdtde au moment de la vidange du 
reservoir, montra toujours le saut brusque de la longueur 
d’onde de 1‘”63 a suivant que les fils etaient couverts 

par I’huile ou a d^couvert. 

Par centre, un autre resonateur, y, dispose dans la posi- 
tion II, decelait toujours une longueur d’onde voisine de 
que les fils fussent ou non baignes dans I’huile. 

Ges experiences repetees ne laissent aucun doute au sujet 
des lois quo nous venons d’enoncer. 

Si Ton compare les resultats de cette etude de I’huile de 
petrole ci ceux qui ont etd obtenus dans I’etude de I’huile de 
ricin par M. Blondlot(^), il semble ii premiere vue que les 
conclusions soient diffdrentes. 

Toutefois, il suffit de remarquer que les resonateurs 
employes ici et ceux qu’avait choisis M. Blondlot sont diffe- 
rents, pour expliquer la divergence des resultats. 

D’ailleurs, il nous a ete possible de nous convaincre, au 
moyen d’une experience sur le resonateur Blondlot, que nos 
rdsultats dtaient pleinement d’accord avec ceux qui ont did 

(‘) Comptes rendm, 25 juillet 1892. 


1897-98 
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obtenus par ce physicien. — Pour ses etudes sur le champ 
hertzien, M. Blondlot a fait choix d’un r^sonateur de grande 
capacity, forme par un condensateur plan qui dtait disposd 
perpendiculairement la direction des fils. 

Prenant un rdsonateur ainsi dispose, il s’agissait de se 
rendre compte a laquelle des deux positions I et II corres- 
pondait cet appareil. 

line experience faite dans Pair nous raontra que le micro- 
metre d’un tel appareil manifestait un maximum de longueur 
d’etincelle lorsque le pont mobile dtait amend au voisinage 
immediat du rdsonateur. Le fonctionnement du rdsonateur 
Blondlot est done comparable a celui du rdsonateur de llertz 
maintenu dans la position II. 

Or, e’est justement dans cette position II que nos rdsona- 
teurs manifestent une mdme longueur d’onde au sein de Pair 
et au sein de Phuile. 

Comme on le voit, le resultat de cette etude de Phuile de 
petrole peut dtre rdsumd dans ces deux lois expdrirnentales 
independantes de toute theorie : 

I. Les longueurs d’onde diceUes par un risonateur dans 
la POSITION I VARIENT avcc la nature du dielectrique au 
sein duquel se produisent les phdnomenes. 

II. Les longueurs d'onde ddeeUes par un rSsonateur 
dans la position II sont independantes de la nature 
du dielectrique au sein duquel se produisent les phd- 
nomdnes. 

Toutefois, il pent dtre utile de comparer les resultats que 
fournit cette dtude avec les relations que diverses theories 
indiquent entre les longueurs d’onde des oscillations dlec- 
triques se produisaitt au sein d’un didlectrique et la constante 
d’induction de ce dielectrique. 

Si Pon fait les rapports et on voit que pour les 

Ai, a ^II,a 
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quatre resonateurs etudies, ils rournissent les nombres sui- 
vants ; 



a 

P 

Y 

S 

lair) 

1.14 

1.19 

1.15 

1.16 

^ 1, « 





^ II fair) 

1. » 

1. » 

1. » 

1. X. 

^11, a 






Or, ces rapports se trouvent evideminent affectes de la per- 
turbation micrometrique. 

Aux deux seuls resonateurs a et g est applicable la loi de 
I’egalite des differences de longueur et des differences de demi- 
longueur d’onde. — Les observations relatives a ces resona- 
teurs donnent les resultats suivants que n’affecte plus la 
perturbation du micrometre 

L-L' _ L — L'_ 

’ ’ Xn -x;:“ ■ 

Le premier de ces deux rapports est assez voisin de la valeur 
moyenne trouvee par divers experimentateurs pour la racine 
carree du pouvoir inducteur specifique de diverses huiles, ce 
qui nous conduit a enoncer les lois suivantes ; 

I. Les longueurs d'onde des oscillations eleclriques qui 
excitent un rdsonateur donne, place dans la position II, 
sont les m&ines dans fair et dans I’huile. 

II. Pour les oscillations qui excitent le resonateur dans 
la position I, le rapport de la longueur d’onde dans I’air 
d la longueur d’onde dans I’huile est dgal d la racine 
Carrie du pouvoir inducteur spicifique de Vhuile. 

Une mesure directe du pouvoir inducteur specifique de 
I’huile qui nous a servi, nous permettra seule de connaitre 
le degr^ d’approximation de la seconde loi. 

Ces lois semblent difficilement explicables dans la theoric 
de Maxwell. 
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La theorie d’Helmoltz, modifiee par M. Duhem (*), conduit 
aux lois suivantes : 

I. Les flux Mectriques longitudinaux se propagenl dans 
tous les dUlectriques auec la meme vitesse qui est egale d la 
vitesse de la Iwniire dans levide. 

II. Les flux electriques transversaux se propagenl dans 
le vide (et pratiquement dans I’air) avec la memo vitesse 
que les flux longitudinaux. 

III. Dans un dielectrique, la vitesse de propagation des 
flux transversaux est en raison inverse de la racine carree 
dii pouvoir inducteur spdcifique. 

Les lois experimentales que nous avons obtenues concor- 
dent avec ces lois theoriques, si Ton admet qu’un rcsonateur 
dans la position I est excite par les flux transversaux et qu’un 
resonateur dans la position II est excite par les flux longiludi- 
naux, la periode du rcsonateur de Hertz demeurant inde- 
pendante de sa position et du milieu dans lequel il est 
plongC. 

L’etude plus complete d’un autre dielectrique plus facila 
que I’huile k conserver longtemps dans un reservoir en bois 
nous permettra, nous I’esperons, de venir confirmer ces indi- 
cations sur le rdle du resonateur dans les positions I et II. 


Sur r^quation des petits mouvements 
dans un milieu fluide; 

Par M. P. DUJIEM. 


Ceci est une simple remarque de coups. 

En genCral, pour etablir I’Cquation des petits mouvements 

0) P. Duhem, Sur V interpretation theorique des experiences hertziennes 
(UEclairage electrique, 18^). — Sur V equivalence des flux de conduction et 
des flux de deplacement (ibid., 1896). 
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dans une masse fluide, on suppose I’existence d’line fonction 
potentielle des vitesses, existence que Ton justifie par le 
Thdop^me de Lagrange; il vaut mieux op6rer de la mani^re 
suivante qui ne suppose aucune connaissance d’hydrodyna- 
mique si ce n’est celle de I’dquation de continuitii ; 


(i) 




et des equations d’Euler : 


( 2 ) 


1 ^ 

dx 


p dx 

1 ^ 

p 

1 




du dll 
- 4 - — + — 

dx 


p dz 


dz 


dt 

Ji 

dw 

~dl 


dv 
^ dx 
dw 
dx 


du dll 

‘ V h w — 

dy dz 

dv dv 

d y d z 

dw dw 

v~ h u? — 

dy dz 


= 0 , 
= 0 , 
= 0 . 


u, V, w sont les composantes de la vitesse du fluide au point 
X, y, z, a I’instant t ; 

p est la density du fluide, n la pression au mc^me point et 
au m^me instant; 

V est la fonction potentielle au point x, y, z, des forces 
extdrieures; cette fonction est ind^pendante du temps. 

Nous admettons : 

1° Que les modifications du fluide sont ou isothermi- 
ques, ou isentropiques ; il existe alors entre p et n une 
relation 

(3) n = G (p, T.), 

Tj dtant, selon le cas, la temperature constante ou la tem- 
perature initiate du fluide ; 

2® Que le mouvement du fluide est un mouvement trfes 
petit au voisinage d'une position d’equilibre stable du fluide ; 
si Ton designe par pj, n„ les valeurs de la densite et de la 
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pression au point x, y, z, en cet etat d’equilibre, on a 


ilSs 

dV 

Po dx 

dx 

1 <>n. 

dY 

Po ^y 

^ dy 

i ^ 

dY 

Po dz 

^d~z 


ou bien, en vertu de I’^galite ('J), 

(p„ To) ^ ^ ^ 0 

i j5„ Sx dx 

= 0 , 

po '^po 

_! dG (p„, To) ^0 ^ ^ 

P« <?P» dz dz 

Les quantiles (p — p,), u, v, w et leurs derivees partielles 
sont lpait6es comme des quantiles infiniment petites du pre- 
mier ordre. 

II est clair qu’en ndgligeant seulement des quantitds infini- 
ment petites du second ordre, I’equation (1) devient 

Au m^me degr6 d’approximation, la premiere des Equa- 
tions (2) devient, en vertu des egalitEs (2) et (-i), 

1 <^G (p, T,) ^ _ 1_ (^G (po, Tq) c?p„ , 

p, <Jp dx Po <?po dx dt 

ou, en posant 

<?W (p, To) ^ 1 «?G (p, Tq) 

dp p dp 

^[W(hT.)-W(p.,T.)] + ^ = 0. 

Mais 

W (p, T.) - W (Po, To) = (p - ?„) = ’ 

^Po ^ Po Po 
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en sopte que notre premiere egalite ( 2 ) devient 


( 6 ) 


A r (po’ p — Po l . ^ _ 0. 

dx\_ <^po Po J 


Soient a, y, les valeurs de u, v, w, pour t = 0. 
Soit © la dilatation cubique 


( 7 ) e = ^ — 

Po 

Posons, enfin, 

(8) <f = — r© dt, 

Opo ‘'O 

4galite qui donne 

(9) 


dpo ot 


L’egalit^ ( 6 ) donnera la premiere des egalites 


(' u = .-p.. 

dx 


( 10 ) 


V = ^ — 


W — 'f — 


d (p 

dy' 

di^ 

dz 


La Vitesse d Vinstant t, au point x, y, z, se compose : 

1° De la. Vitesse initiale au mxme point; 

2° D'une vitesse qui adrnet une fonction potentielle 9 . 


Les egalites (10) donnent : 


dv dw dp d Y 

dz dy dz dy 

dw dll dy da 

dx d Z dx dz 

dll dv da dp 

dy dx dy dx 

Les trois oomposantes 
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de la rotation instantande au point x, y, z, sont indepen- 
dantes du temps t. 

p„ ne dependant pas de t, on a 


dt Pod# 

et I’dquation (5) pent s’ecrire, en vertu ties Equations (9) 
et (10), 


( 11 ) 


avec 


i. d /. df 

Po dp„ |.< 


r d / df\ d / df\ d / t?f\ 

_dx y^dx) ^ dy v “ dy) v * dz)_ 


57 - = 




F (x, y, z) sera connu si Ton se donne I’etat d’equilibre 
initial, verifiant les equations (4) et les vitesses initiales a, (3, y. 

L’dquation (11) sera alors une equation aux derivt^es par- 
tielles du second ordre determinant la fonction 9; 0, u, v, w, 
seront ensemble determines par les equations (9) et (10). 

En appliquant A I’equation (11) la rndthode de Hugoniot, on 
trouvera sans peine que le mouvement dont les vitesses 
admettent la fonction potentielle 9 se propage avec une vitesse 


a 



dG(p„ T.) 
dpo 


Seance du 9 juin 4898. 

PR^ISIDENCE DE M. BOULOUCH, 


Sur les aoiers au nickel irr ^versibles : 

* Par M. P. DUHEM. 

(Voir les Mimoires, tome IV.) 
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Action du sodammonium en exc6s 
sur le phosphore rouge; 

Par M. C. HUGOT. 

Les r4sultats de Taction du phosphore en exces sur le 
sodammonium et le potassammonium ont deji 4te publics 
(Procds-verbaux des stances de la Sociite des Sciences phy- 
siques et naturelles de Bordeaux, seance du 25 juillet 1895). 
Je vais d^crire aujourd’hui le compose auquel donne nais- 
sance Taction du sodammonium en exc^s sur le phosphore 
rouge. 

L’appareil employe dans ces experiences se compose d’un 
tube plein de soude recemment fondue dans lequel on liquefle 
le gaz ammoniac pur. Au contact de Thydrate de soude, Tam- 
moniac liquide se dcshydrate compldtement. Ce tube R, qui 
sert de reservoir i gaz ammoniac, est ferme par un robinet de 
verrc. II est relie d’une part a un manom^tre a mercure, de 
Tautre ci Tappareil ou s’effectuera la reaction. Sur la petite 
branche du manom^tre est soude un tube k robinet permet- 
tant de recueillir sur une cuve h mercure les gaz degagds 
pendant Texp^rience. 

L’appareil dans lequel s’effectue la reaction du phosphore 
sur Tammonium alcalin est tout entier en verre. II prdsente 
sensiblement la forme d’un H dont les parties verticales sent 
constitutes par deux tubes larges A et B et la 
partie horizontale par un tube ttroit T conte- 
nant un tampon de coton de verre sec. 

Les extremites inferieures des deux tubes 
A et B sont effilees et peuvent ttre, pour les 
pesees, fermtes par des bouchons de litge. 
Les extrtmites superieures de A et B portent 
chacune un tube muni d’un robinet. C’est 
par A que Tappareil communique avec le reservoir a ammoniac 
dtcrit plus haut. 
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Voici la marche d’une experience : 

L’appareil ATB, seche avec soin, est mis en communication 
avec le reservoir R. Un courant de gaz ammoniac traverse 
I’appareil et chasse compl^tement I’air qu’il renferme. Les 
extr^mit^s inferieures sont fermdes par des bouchons de li^ge 
et I’appareil est pese plein de gaz ammoniac. 

On introduit successivement dans le tube A un morceau de 
phosphore rouge lav4 et seche dans un courant de gaz ammo- 
niac et un globule de sodium, en pesant chaque fois comme 
precddemment I’appareil plein de gaz ammoniac. Le sodium 
est introduit I’etat fondu dans une atmosphere d’hydrogene 
pur et sec; il a ett^ purifie par distillation. 

Les poids de phosphore et de sodium 4tant ainsi connus, on 
ferme a la lampe les extrdmitds infdrieures des tubes A et B. 

On rdtablit la communication entre le reservoir R et I’appa- 
reil ATB plonge dans un mdlange refrigerant; le sodammo- 
nium se forme et se dissout dans Fexc^s de gaz ammoniac 
liqudfie. 

Le phosphore entre en reaction avec le sodammonium. La 
liqueur, d’abord mordoree, devient lentement verddtre. Cette 
teinte est plus ou moins claire, suivant que le phosphore est 
en plus ou moins grande quantity par rapport au sodium. On 
constate en mfime temps sur les parois du tube A la formation 
de petits cristaux brillants. 

Pendant cette operation et surtout au bout de quelques 
heures de contact, il se ddgage de I’hydrogene que Fon 
recueille sur la cuve It mercure. 

Apr^s un jour de repos, Fappareil dtant maintenu dans la 
glace fondante, on fait passer le liquide jaune verd^itre, en incli- 
nant Fappareil, du tube A dans le tube B ^ travers le coton 
de verre. Le sodammonium en excfes passe en grande partie. 

On fait distiller le gaz ammoniac liquefi4 de B en A en refroi- 
dissant A et dchauffant le tube B. Puis on fait 4couler de nou- 
veau le liquide de A en B ^ travers le coton de verre. En un 
mot, on lave le tube A avec le gaz ammoniac liqudfid. Cette 
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operation doit generalement se continuer pendant plusieurs 
jours pour enlever les derniferes traces de sodium qui sufRsent 
pour colorer le liquide en bleu verdatre. II reste en A une 
poudre cristalline qui parait jaune. Si on laisse I’amnioniac 
liqudfid baigner quelque temps ces cristaux, on s’aperfoit 
qu’il prend une teinte jaune. On pent proc^der au lavage de 
cette poudre cristalline comme on I’a fait plus haut. 

En maintenant I’appareil a 0°, on laisse d^gager peu a peu le 
gaz ammoniac. II reste en B un depdt jaune qui tapisse les 
parois du tube, ainsi que du sodium cristallise provenant de la 
dissociation du sodammonium en exces. 

Le corps jaune contenu dans B correspond la formule 

P’H’Na’. 

Les cristaux legerement colores en jaune du tube A sont 
des cristaux d’amidure de sodium melangd a des traces du 
corps P’IBNa’. Si on analyse, en eflet, ces cristaux apres les 
avoir laves pendant plusieurs jours au gaz ammoniac liquefi^, 
on trouve qu’ils correspondent a la formule AzH’Na. 

La reaction qui a lieu dans le tube A peut 6tre repre- 
sentee par 

(а) CAzH’Na + 2P = P*H’Na* + 3AzH*Na 3AzH*. 

La quantile d’amidure de sodium forme est donnee par le 
poids des cristaux restds en A. 11 faut en retrancher le poids 
d’amidure provenant de la decomposition spontanee du sodam- 
monium signalde par M. Joannis (*). Cette donnde sera connue 
par le dosage de I’hydrogene degagd pendant I’opdration et 
recueilli sur la cuve a mercure. 

Le corps jaune traitd par les acides et I’eau donne lieu aux 
reactions suivantes : 

(б) P*H’Na> + 3HC1 = 3NaCl -h 2PH», 

(c) P*H>Na' + 3H*0 = 3NaOH -t- 2PH*. 


(^) M. A. Joannis, Compted rendus, t. CXIl, p. 
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Le phosphore se deduit de la quantile de phosphure d’hydro- 
g^ne d6gag6 lorsqu’on fait agir lentement I’eau pure ou aci- 
dul^e sur le corps precedent. Le sodium en exc^s est connu 
par le volume d’hydrog^ne d4gag4 dans ces mdmes reactions. 

Chauffe dans le vide, le corps P‘H*Na’, apr^s avoir perdu un 
peu de gaz ammoniac qu’il retient, laisse partir vers 100® du 
phosphure d’hydrogene et un peu d’hydrogfene. De 150“ ^ 200“, 
au contraire, la proportion de phosphure d’hydrogene diminue 
beaucoup. Enfin, de 200® a 300® le gaz recueilli h’est forme 
que d’hydrogene. De plus, la somme des poids de I’hydpogtine 
pur et de I’hydrogene correspondant au phosphure d’hydro- 
gene repr^sente precis^ment la quantile theorique d’hydrog^ne 
contenu dans P’H*Na’. 

Afin de ne pas prolonger ces lavages fastidieux au gaz 
ammoniac liqu4fie, il semblerait, d’apr6s la formule (a), plus 
commode de faire entrer en reaction le sodium et le phosphore 
dans des proportions a peine sup^rieures au rapport de 3 & 1 . 
L’exp4rience montre que si on n’opere pas avec un exc^s suffi- 
sant de sodium, la reaction (a) n’est plus la seule & se pro- 
duire. On constate la formation de composes difficiles h deter- 
miner. On pent cependant aflirmer la presence du corps PH’Na, 
auquel M. Joannis a donne le nom de phosphidure (*). 


Sur le poids atomique de I’azote; 

Par M. M. VfeZES. 

Dans une serie de notes publides r^cemment dans les 
Comptes rendus{t. CXXVI, p. 954, 1030, 1415 et 1501 ; 1898), 
M. D. Berthelot expose une nouvelle methode de determination 
precise des poids atomiques, applicable aux elements chimi- 
ques gazeux ou fournissant des combinaisons gazeuses, et 
basee sur la mesure de la densitd et de la compressibility de 

i}) M. A. Joannis, Comptei rendus, t. CXIX, p* 557, 
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ces elements ou de leurs combinaisons. La comparaison des 
poids atomiques ainsi calcules avecles poids atomiques definis 
par I’analyse chimique liii donne un accord satisfaisant pour 
certains elements (hydrog^ne, carbone), tandis que certains 
autres (chlore, soufre, phosphore et surtout azote) manifestent 
un disaccord sensible. Pour Pazote en particulier, on a, le 
poids atomique de I’oxygene etant pris par definition dgal a 
16,000, 

Par les donnees physiques (D. Berlhelot). 14,005, 

Par Panalyse chimique (Stas) 14,044. 

L’ecart atteint, on le voit, pres de 3 milliernes. 

M. D. Bertlielot cherche a expliquer ce desaccord par I’inexac- 
titude du nombre determine par voie chimique, inexactitude 
due i une erreur systematique qui vicierait le resultat des 
recherches classiques de Stas. L’an dernier ddja, M. Leduc 
(Comptes rendus, t. GXXV, p. 299 ; 1897), calculant lui aussi au 
moyen de mesures physiques le poids atomique de I’azote, 
avait obtenu la m6me valeur 14,005, et explique par la m6me 
erreur systematique le nombre notablement plus fort obtenu 
par Stas. 

Cette erreur systematique a ete signalee par Dumas (Ann. 
de Chim. et Phys., 5® serie, t. XIV, p. 289; 1878); I’argent 
en grenaille, tel que Temployait Stas dans ses determinations, 
retient de I’oxyg^ne qu’il a dissous pendant sa fusion. Le poids 
atomique de ce mt^tal, fixe par Stas i 107,929, doit done 6tre 
legerement abaisse, ce qui conduit a modifier aussi celui de 
I’azote, determine en fonction de celui de I’argent. Partant de 
la proportion d’oxyg6ne que Dumas a trouvee dans I’argent 
fondu, M. Leduc calcule que le poids atomique de I’azote resul- 
tant des experiences de Stas doit Otre abaisse de 14,044 a 
14,002; M. D. Berthelot deduit des nombres de Dumas une 
conclusion analogue. 

Mais cette correction est-elle legitime? peut-on admettre q«e 
la proportion d’oxygene trouvee par Dumas dans I’argent fondu 
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(fondu notamment en presence de nitre, employd ^ des doses 
volontaireraent exag4r4es), represente bien la proportion d’oxy- 
g^ne existant dans I’argent pr6par6 par Stas avec les precau- 
tions multiples que Ton sait? 

La reponse a ces questions se trouve dans iin memoire de 
Stas lui-meme, public apr6s sa mort (MSm. de V Acad, de 
Bruxelles, t. XLIX; 1893 — et CEuvres computes, t. Ill, 
p. 1-201), et qui parait avoir echappe e I’attention de M. Leduc 
et de M. D. Berthelot. Dans cet important travail, Stas, juste- 
ment soucieux de rechercher si la cause d’erreur signalde par 
« son illustre maitre Dumas » affectait d’une facon sensible les 
rdsultats numeriques de ses recherches antdrieures, a soumis 
e un examen minutieux, au point de vue de la quantitd d’oxy- 
g^ne occlus, les dchantillons mfime d’argent prec4demment 
employes a ses determinations de poids atomiques. Ses con- 
clusions a cet egard sont les suivantes (loc. cit. : M4moires, 
p. 116; CEuvres, p. 124): 

« L’argent qui m’a servi pour la determination des poids 
atomiques renfermait des gaz, et il en est de meme du metal 
obtenu dans des conditions idenliques. 

y> Le contenu en gaz de ces metaux s’eieve a 1/35800 du poids 
de I’argent, quantile qui ne pent avoir eu aucune influence 
sur les conclusions que j’ai deduites de mes travaux, puisque 
I’erreur qui en resulte se confond absolument avec I’erreur 
inevitable dans des experiences de cette nature. » 

Si Ton calcule, en effel, au moyen du nombre fourni par 
Stas dans les lignes qui precedent, le changement qui en 
resulte pour le poids atomique de I’azote, on trouve : 


Nombre original de Stas 14,044 

Nombre corrige 14,040 


On voit que la difference entre ces deux nombres est bien de 
I’ordre des erreurs d’experience. L’dcart est au contraire dix 
fois plus fort, si I’on compare ces nombres e ceux que M. Leduc 
et M. D. Berthelot ont ddduits, soil de mesures physiques, soit 
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de corrections arbitrairement effectuees sur les nombres de 
Stas. L’erreur systdmatiquo signalee par Dumas ne peut done 
suffire ^ justifier un tel ecart. 


Sur les oxalates complexes du platine 
et du palladium; 

Par M. M. VfiZES. 


I 

On connait depuis longtemps deja des oxalates complexes, 
contenant du platine ou du palladium associe a d’autres 
mdtaux, et correspondant aux forinules generales 

Pi (GO*.CO*)*M% 

Pd(CO*.CO*)’M*, 

dans lesquelles M represente un atome d’un mdtal monova- 
lent. Ces sels, les platooxalates et palladooxalates, se ratta- 
chent par leurs proprietes et leur constitution aux platosels 
PtX*M’ (1) et aux palladosels PdX‘M' (2), dont les types les 
plus connus et les plus usuels sont les chloroplatinites PtCl‘M“ 
et les chloropalladites PdCPM*. II semble des lors qu’ils doi- 
vent egalement pouvoir leur 6tre rattach(?s par leur mode de 
preparation, et qu’il doit etre possible de les obtenir direcle- 
ment a partir de ces sels, par des reactions d’dchange. Nean- 
moins, les methodes par lesquelles ils ont ete prepares jusqu’a 
present ne reposent sur aucune de ces relations si simples ; 
toutes prennent comme point de depart immddiat des oxydes 
plus ou moins bien delinis et difficiles a obtenir. De telle sorte 
que ces mdthodes, compliquees au point de vue theorique, sont 
en outre d’un emploi peu commode, et, comme on va le voir, 

(^) M. Vezes, Proces-verbaux des seances de la Soci^te des Sciences physiques 
et naiurelles de Jioi*deaux, seance du 30 avril 

O M. Vezes, m^me recueil, seance du 17 mars 1898. 
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malaisement applicables a la preparation de quantites notables 
de mati^re. 

Dcebereiner (‘), qui obtint le premier (1833) un derive 
oxalique du platine, le preparait au moyen d’un platinate de 
sodium mal defini et mal cristallise, obtenu en maintenant 
longtemps a 100“ un melange d’acide chloroplatinique et de 
carbonate de sodium, et paraissant correspondre a la forraule 

PeO’Na* + 6H*0. 

Ce corps se dissout, avec degagement de gaz carbonique, dans 
une solution chaude d’acide oxalique, a laqiielle il communique 
une couleur tres fonc(5e. La liqueur obtenue, abandonnee au 
refroidissement, devient verte, puis bleue, et fournit un d^pdt 
de fines aiguilles rouge cuivre, que Dcebereiner, sans les avoir 
analysees, considere comme I’oxalate platineux C’0‘Pt. 

Souchay et Lenssen (®), dans un travail etendu sur les 
oxalates metalliques (1858), ont r4pet6 I’exp^rience de Dcebe- 
reiner, analyse le produit qu’elle fournit, et attribue a ce 
produit la formula 

C’0*Pt + C*0*Na* 4H’0 

d’un oxalate double de platine et de sodium. 

Sdderbaum (3) enfln, qui a fait de 1885 1888 une ^tude 

d^taillee des derives oxaliques du platine, a prepare le mfirae 
sel en employant lui aussi la reaction de Dcebereiner, mais en 
en pr^cisant mieux les conditions. 11 prepare le platinate de 
sodium par Taction du chloroplatinate PtCl'Na* sur un exces 
de soude fondue, operation difficile cl conduire et qu’il est 
dangereux d’eflectuer sur plus de 15 grammes de matiere a 
la fois. Le platinate obtenu, m61ang<5 de carbonate de sodium, 
est ensuite dissous dans une solution d’acide oxalique chauffee 
au bain-marie : il importe ici de ne pas laisser la temperature 

(0 DoBbereiiier, Poggendorffs Annalen, t. XXVIII, p. 180; 1833. 

(•) Souchay et Lenesen, Liebig*^ Afinalen, t. CV, p. 256; 1858. 

(*) Sbderbaiim , Studier ofvev Platooxalylfdreningdr * The&e Upsal, 1888 
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d^passer 70®, sinon une partie du platine pourrait etre reduite 
a r^tat metallique. Pour la meme raison, il convient de 
ii’operer que sur de petites quantites de matiere : Sdderbaum 
n’employait ^ chaque operation que 4 grammes de platinate. 
On voit par ces details combien la mdthode de Doebereiner, 
mdme perfectionnee par Soderbaum, est compliquee, incom- 
mode et inapplicable a une preparation en grand. 

Le produit ainsi obtenu par Sdderbaum est identique aiix 
aiguilles rouge ciiivre analysees par Souchay et Lenssen. Mais 
cet auteur, au lieu de I’envisager comme un oxalate double 
de platine et de sodium, le considere comme un sel complexe, 
un platooxalate, et le represente en consequence par la 
formule 

Pl(C0*.C0*)*Na*4-4H*0. 

II justifie cette formule unitaire en preparant, a partir de ce 
sel sodique, les platooxalates de la plupart des autres metaux, 
et un acide platooxalique 

Pt(CO\CO*)*H" 

duquel derivent tons les sels precedents. 

Ces sels possedent tous une couleur foncoe analogue a cello 
du sel de sodium qui vient d’dtre decrit. Mais la plupart, lors- 
qu’on les fait recristalliser en solution Idgerement alcaline, se 
transforment en cristaux de couleur claire, differant totale- 
ment des cristaux precedents par leur aspect et par leur forme, 
et possedant neanrnoins, a tres peu de chose pr6s, la rneme 
composition. Sdderbaum, qui a observe le premier ce curieiix 
cas d’isomdrie, et apres lui Werner (^), ont cherchd a Texpli- 
quer par des considerations stereochimiques. II est plus vrai- 
semblable d’admettre, comme Werner en a recemment emis 
rhypothese (^), que les platooxalates de la serie peu color^e 
sont seuls des platooxalates proprement dits, et correspon- 


(*) A. Werner, Zeit, f. anorg. Chem ^ t. lil, p. 317; 1893. 
O Ibid,, t. XIU p. 50; 1896. 

1897‘98 
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dent seuls aux formules indiqueos plus haul; les sels de la 
sdrie fonc6e 4tant des produits d’addition de ces platooxalates 
avec de petites quantites de platisels inconnus correspondant a 
des formules telles que Pt(CO*.CO*)*Cl’M*, Pt(GO’.CO’)’Br*M* 
ou Pt(GO’.CO’)’OM’. Gette hypothese est rendue assez vrai- 
semblable par I’existence deja constatde, parmi les sels de 
platine, d’autres combinaisons d’addition (!u m^me genre, 
par example les soi-disant platicyanures de Hadow (^) qui 
correspondent en realite a la formule 

5PtCy‘M* 4- PlGy‘CPM*; 

et aussi par ce fait, que Ton passe aisement des platooxalates 
clairs a leurs soi-disant isomeres rouge cuivre par oxydation 
mfmagee au moyen d’un peu de chlore ou de brome (*). 

En ce qui concerne le palladium, un seul oxalate eomplexe 
a ete signale jusqu’a present : c’est un cc oxalate double de 
palladium et d’ammonium » que Kane (*) a obtenu (1842) en 
dissolvant de I’oxyde palladeux fraichement precipile dans 
une solution de bioxalate d’ammonium. Ici encore, la diffi- 
culte d’obtenir de I’oxyde palladeux dans un ^tat bien defini 
rend ce mode de preparation peu pratique. 

On le voit, aucune des methodes de preparation indiquees 
jusqu’a present n’est d’un emploi commode ; aucune n’utilise 
les relations si simples que pr^sentent les platooxalates et 
palladooxalates avec les autres platosels et palladosels. 


II 


Parmi les platosels et palladosels, les azotites (platonitrites 
Pt(AzO’)‘M* et palladonitrites Pd(AzO*)‘M’) se prfitent gdndra- 
lement bien des fractions d’ecbange, grdce a la facility avec 


(1) Hadow, J. of the Chem, Soc.^ t. XIII, p. 106; 1860. 
(*) A. Werner, loc, cit. 

(*) Kane, Philos. Trans. ^ 1842, p. 275. 
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iaquelle I’acide azoteux pent y 6tre deplace par un autre acide 
plus fixe. II est done a pr^voir que Taction de Tacide oxalique 
sur ces sels fournira, avec Elimination de vapeurs nitreuses, 
les oxalates correspondants. 

II en est bien ainsi dans le cas du palladium ; Taction (^) d’un 
exces d’acide oxalique sur une solution chaude de palladoni- 
trite de potassium en Elimine tout Tazote a Tetat de vapeurs 
nitreuses, et la liqueur brune obtenue abandonne par refroi- 
dissement de fines aiguilles jaune foncE d’un palladooxalate 
de potassium 

Pd(C0’.C0’)‘K* + 3H*0, 

forme a partir du palladonitrite par la reaction rEguliEre 
d’Echange 

Pd (AzO*)*K* + 2CO’H.GO*H = Pd (CO*.CO‘)*K’ +• 4AzO*H. 

Dans le cas du platine, les phenomenes sont rnoins simples. 
L’action (*) de Tacide oxalique, mEine en exces, et dans les 
mfimes conditions que plus haut, sur le platonitrite de potas- 
sium, ne donne lieu qu’i'i un echange partiel, et le sel qui 
prend naissance est un compose inixte tres stable, le platooxa- 
lonitrite de potassium 

PI (CO*. CO*) (AzO*)*K* + H’O. 

Ce n’est qu’en employant un grand excEs d’acide oxalique, 
et en prolongeant Taction de la chaleur sur le melange, que 
Ton peut obtenir une liqueur brune Iburnissant par refroidis- 
sement de trEs fines aiguilles, de couleur rouge cuivre, corres- 
pondant bien a la description que Sdderbaum a donnee du 
soi-disant platooxalate fonce de potassium. Mais Telimination 
de Tacide azoteux n’est jamais complete, et Ton obtient 
toujours, en mEme temps que ces aiguilles rouge cuivre, 

(^) M. Vezes, Proces-verbaux des seances de la Societe des Sciences physi- 
ques et naturelles de Bordeaux, stance du 17 mars 1898. 

(*) M. V6zes, Comptes rendus, t. CXXV, p. 525 ; 1897. 
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des cristaux de platooxalonitrite de potassium. Ces cristaux 
prennent dans ces conditions une structure feuilletee et une 
couleur verdcitre qui pourraient a premiere vue les faire 
paraitre tr6s diffdrents des prismes jaunes de platooxalonitrite 
obtenus dans les conditions indiqudes plus haut ; ndanmoins, 
I’analyse montre quc leur composition est sensiblement la 
mdme. 

La separation de ces cristaux verdatres et du platooxalate 
rouge cuivre. Tun et I’autre peu solubles a I'roid, est tres 
difficile; tout au plus peut-on, par des cristallisations frac- 
tionnees en solutions sursaturees, obtenir des melanges riches 
on I’un ou I’autre des deux sels. 11 resulte de U'l qu’il n’est 
pas possible d’obtenir aisement le platooxalate de potassium 
par Taction de Tacide oxalique sur le platonitrite, et qu’il faut 
renoncer, dans le cas du platine, a cette methode si commode 
dans le cas du palladium. 


Ill 

Si Ton remplacc, dans ces reactions, les azotites (platoni- 
trites et palladonitrites) par les chlorures (cbloroplatinites el 
chloropalladites), Techange n’a plus lieu ; Tacide oxalique, 
m^me employd en exces, ne peut deplacer dans ces sels 
Tacide chlorhydrique ; la transformation des chlorures en 
oxalates n’est pas possible en liqueur acide. 

Mais elle est possible au oontraire en liqueur neutre. A une 
solution diaude et concentrde de chloroplatinite de potassium, 
ajoutons un excfes d’oxalate neutre de potassium ; nous verrons 
la solution, primitivement rouge foncd, prendre une couleur 
beaucoup plus claire, et elle abandonnera par refroidissement 
des prismes jaune paille, agissant sur la lumiere polarisee. 
Ces caracteres suffisent pour distinguer ces cristaux du chloro- 
platinite qui est rouge foncA,. du chloroplatinate qui est iso- 
trope, ou de Toxalate de potassium qui est ineolore. L’analyse 
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montre, en effet, que ces cristaux sont identiques au pla- 
tooxalate clair de Sdderbaum 

Pt (G0*.C0*)*K‘ + 3H*0, 

qui se trouve ainsi obtenu par la reaction reguli^re de double 
ddcomposition 

PlCl‘K’-+-2C0’K.C0*K = Pt(C0*.C0')*K’ + 4KC1. 

Cette reaction qui rappelle, on le voit, la preparation du pla- 
tonitrite de potassium par le chloroplatinite et un exces d’azo- 
tite de potassium, constitue ainsi le moyen le plus simple que 
Ton piiisse employer pour prdparer le platooxalate clair de 
potassium. Elle justifie I’opinion de Werner citce plus haut, 
d’apres laquelle le platooxalate clair serait le platosel normal 
correspondant au chloroplatinite. D’autre part, la formation 
du soi-disant platooxalate Ibnce a partir du platonitrite en 
liqueur acide, c’est-a-dire en presence d’oxydes d’azote capa- 
bles de jouer un rdle oxydant, doit egalement etre rapprochee 
de I’experience de Werner citee plus haut. 

Le chloropalladite de potassium, traite par un exces d’oxa- 
late neutre de potassium, donne lieu A une reaction tout a fait 
semblable ; elle fournit un depOt de fines aiguilles jaune fonce 
de palladooxalate de potassium 

Pd (CO’.CO*)’K* + 3H*0, 

et le sel obtenu par ce precede est identique a celui que 
fournit Taction de Tacide oxalique sur le palladonitrite. De 
cette identity des prodiiits obtenus en liqueur acide et en 
liqueur neutre, on pent conclure que la complication que 
Texistence de deux varietes soi-disant isomeriques introduit 
dans Tetude des platooxalates, ne se retrouve pas dans celle 
des palladooxalates. On n’a d'ailleurs jamais rencontre, parmi 
les sels du palladium, de produits d’addition analogues aux 
soi-disant platicyanures de Hadow. 

Comme on le voit par les fails qui viennent d’etre cites, les 
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relations theoriques, qui relient les oxalates complexes du pla- 
tine et du palladium aux autres plafosels et palladosels, four- 
nissent des methodes simples et pratiques pour la preparation 
de ces composes ; inversement, ces relations sont justifiees par 
I’existence de ces methodes de preparation. 


Gombinaisons obtenues avec I'iodoforme 
et les amines aromatiques tertiaires; 

Par M, G. DENIGfiS. 

Lorsqu’on chauffe de Tiodoforme avec de I’aniline, on 
obtient une mati^re colorante rouge, du groupe rosanilique, 
signalee depuis fort longtemps (*) par les fr^res Renard, de 
Lyon, qui indiquerent les premiers I’iodoforme parmi les 
nombreuses substances pouvant produire du rouge d’aniline. 
Plus tard, Caro (®), reprenant ce mode de formation dans le 
but de comparer I’acide rosolique et la rosaniline, montre 
netternent la possibilite d’obtenir une fuchsine en chautfant 
a doses massives I’iodoforme avec I’aniline; enfin Ncelting (®) 
s’est servi de ce procede pour ddmontrer qu’en oxydant les 
amines paramethylees, en presence de deux molecules d’ani- 
line mdthylee en mdta, on n’obtient pas de fuchsine. 

Ces faits peuvent avoir un certain nombre d’applications, ou 
bien ils permetlent de montrer vite et simplement un cours 
le mode de generation des ddrivds colords de la rosaniline avec 
un noyau methanique et des residus aminds aromatiques, ou 
encore ils peuvent servir i ddceler de petites quantites d’iodo- 
forme. 

G’est en me plagant k ce dernier point de vue, et en cher- 
chant ^ generaliser la reaction de Caro, que j’ai etd amend 

(*) Brevet tran^ais date du 19 d^cembre 1859. 

(*) Caro, On the formation of rosolic acid and rosanilin {The Philosophical 
Magazine, 4« serie, vol. 32, ann6el866, p. 126). 

(•) Noslting^, Recherches sur les colorants derives du triphenylmethane 
(Conferences de fa Societe Chimique tie Paria/ 1889-1892, p. 213). 
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etudier les substances qui font I’objet de cette commu- 
nication. 

Ce ne sont pas, en effet, les seules amines aromatiques 
primaires qui donnent des mati^res colorantes lorsqu’on les 
chauffe avec I’iodoforme ; les amines secondaires et ter- 
tiaires agissent dans le mfime sens et souvent mieux. C’est ce 
qui arrive notamment avec la dim^thylaniline. 

L’action de la chaleur sur riodoforme setraduisant toujours 
par mise en libert(5 d’iode, j'ai pense que la production de ces 
derives colores 4tait precedee peut-6tre de la dislocation de la 
molecule iodoformique avec fixation sur les amines essayees 
des produits de ce dedoublement. J’ai ete assez beureux pour 
isoler, bien d^finis et bien stables, de tels produits d’addition 
avec les amines tertiaires. 

Pour cela, me basant sur le fait bien connu que les solutions 
iodoformiques dans les dissolvants neutres, soumises a la 
radiation solaire, se colorent par mise en liberte d’iode, j’ai 
essaye de voir comment se comportaient dans les memes con- 
ditions les solutions d’iodoforme dans les amines aromatiques. 

Au bout de dix jours d’insolation : 

Les solutions dans I’aniline et la mono6thylaniline s’etaient 
colorees en rouge jaunatre et dans la monom^thylaniline en 
rouge sang. 

Apres bien nioins de temps les solutions de I’iodoforme dans 
la dim6thylaniline s’etaient colorees en vert, et dans la diethyl- 
aniline en bleu par reflexion et rouge par transmission. 

De plus, avec ces deux dernieres amines, il s’etait produit 
un trouble, puis un ddpdt cristallin sur les parois du flacon 
recipient. 

Ce d4pdt, particuli^rement etudie avec la dimethylaniline, 
a et6 lav6 k I’alcool, puis dissous dans I’alcool bouillant, 
lequel a ddpose par refroidissement des aiguilles cristallines 
jaunStres rdpondant a la formule C’H”AzI* et renfermant par 
consequent tons les elements de I’amine et de I’iodoforme 
generateur. 
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Ce produit d’addition parait avoir ainsi pris naissance : 

Sous I’influence des rayons solaires, Tiodoforme dissous 
s’est decompose en iode libre et en un rdsidu iode qui se sont 
combines aussitdt avec I’amine en donnant I’iodure d’ammo- 
nium quaternaire, iodo-substitue 

6 
S 

Ce qui le montre, c’est qne I’iode existe dans cette molecule 
sous deux formes, Tune beaucoup plus attaquable que I’autre 
par les sels d’argent. Sous I’influeiice prolongee de la lumidre 
et surtout de la chaleur, ce compose transitoire subit des 
transformations qui I’amenent i I’etat de derives rosaniliques. 

J’ai obtenu avec le di-iodoforme des composes analogues 
que je decrirai ulterieurement. 


\CHI 


Seance du 25 juin 1898. 

PRESIDENCE DE M. BOUEOUCH. 


Sur la chaleur de dilution de I'hyposuliite 
de sodium; 

Par M. E. MONNET. 

Dans le cours de nos essais pr^liminaires a I’dtude calori- 
metrique complete de rhyposulfite de sodium, nous avons dte 
frappe de suite par une particularite que presente la chaleur 
de dilution des dissolutions de ce sel. En effet, tandis que la 
chaleur de dilution des solutions d’acetate de sodium (^) croit 
constamment en valour ahsolue & partir de la concentration 
zero jusqu’^ la concentration inflnie (qui est celle d’une 

(*) E. Monnet, Recherches calorinietHques sur les dissolution's salines (Compfes 
renrf'Ws, t. CXX, p. 500; 1895). 
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dissolution constituee par le sel fondu uniquement dans son 
eau de cristallisation), la chaleur de dilution des solutions 
d’hyposulfite de sodium croit partir de la concentration zero 
jusqu’a une certaine valeur maximum, puis decroit jusqu’ii 
la concentration infinie. 

En outre, il est a remarquer que la dilution des dissolutions 
d’hyposulfite de sodium absorbe de la chaleur, au lieu que la 
dilution des dissolutions d’acetate de sodium en degage. 

La mdthode suivie ici est celle qui a 4te decrite propos de 
I’acetate de sodium (i), sauf une legere modification que nous 
aliens signaler. 

La chaleur de dilution des dissolutions d’hyposulfite de 
sodium est une grandeur tr6s petite, difficile a mesurer, sur- 
tout au voisinage du maximum, ainsi qu’il ressort du tableau 
ci-contre; il y avait done lieu de craindre que ces faibles 
variations ne fussent masquees par les differences dans les 
prises d’essai au moment de chaque determination. Pour 
parer k cette difficulte, nous avons opdrd des le debut sur 
une dissolution de concentration infinie (s = oo ) (*), de la 
fayon suivante. Des ampoules sont remplies de cette disso- 
lution soit enti6rement, soit a 3/4, a 1/2, a 1/4, a 1/10, etc., 
puis, dans ces derni^res, on ajoute de I’eau de fagon a les 
arnener toutes au mdme poids que celle qui est enti^rement 
pleine de la dissolution de concentration s — ac. Par ce 
moyen, on connaissait avec toute I’exactitude desieable le 
poids de la dissolution de concentration s = oo employee et le 
poids d’eau ajoutee, et Ton dtait certain d’avoir des ampoules 
toutes de mfime poids et de concentration decroissante. C’est 
grdee a ces conditions que le maximum accuse par la courbe 
de la chaleur de dilution a pu 6tre nettement constate. Il est 
vrai qu’en procedant ainsi, la valeur de la concentration s 

(^) E. Monnel, “Sur Vetude calorimetrique complete d\in sel {Memoires de la 
Societe des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 5« serie, t. Ill, p, 107: 
1897). 

(*) Loc. cit. Pour la signification du symbole s, voir page 82, et pour la signifi- 
cation du symbole 5, voir page 111 , 
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n’etait pas exactement connue, car I’analyse du liquide dilu4 
se pr^tait mal a des determinations precises, mais, si nous ne 
garantissons pas (pour le moment du raoins) la parfaite 
exactitude des valeurs de s, nous ferons observer que I’exis- 
tence du maximum ddpend uniquement, eu egard k notre 
fagon d’op^rer, des valeurs de I’ordonnde S. 

Avec I’acdtate de sodium, la valeur de la concentration s 
s’obtenait en toute rigueur parce que ce sel est d’une compo- 
sition dont la Constance est toujours facile k contrdler, ce qui 
n’est pas le cas pour I’liyposulfite de sodium. Nous devions 
done nous demander si le maximum constate ne provenait pas 
de ce que Thyposulfite employe pour la dissolution initiate de 
concentration s = oo se serait trouve legerement ddshydratd. 
Afin de nous en assurer, nous avons fait une deuxi^me serie 
de determinations en faisant la dissolution initiate de concen- 
tration s = oo avec du sel rdeent (*) mal essuye au papier 
buvard. Ce sel, qui accusait a I’analyse 38,91 p. 100 d’eau, au 
lieu de la proportion thdorique de 36,29 p. 100, nous a donnd 
des valeurs de 8 qui, elles aussi, ont un maximum, et qui ne 
different de celles ob tenues dans la premiere sdrie d’experiences 
(faites avec du sel contenant 36,36 p. 100 d’eau) que d’une 
quantite qui reste dans la limite des erreurs d’experience. 

Nous avons voulu verifier mieux encore I’etat d’hydratation 
du sel que nous avons employe. Le reste de la dissolution 
initiate de concentration s — cx> , qui avait servi a remplir les 
ampoules de la deuxi6me sdrie, est touche avec un germe 
cristallin d’hyposulfite de sodium rdpondant la formula 
S‘0“Na* -+- 5H’0 ; la solution sursaturee (environ 1 kilogramme) 
se prend aussitdt en masse, mais il reste au-dessus de la por- 
tion solidifiee une petite quantite de liquide constitue unique- 
ment par. une solution saturee du sel S’O’Na" -+-5H‘0; preuve 
manifeste, plus convaincante encore que I’analyse chimique, 
que le sel employd contenait plus d’eau que celui qui rdpon- 


(*) Pour le mode de preparation, voir toe. cit., p. 75. 
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dait ik la formule S’O’Na’ + 511*0. Le reste de la dissolution 
initiale de la premiere serie, traite de la meme I'atori, se prend 
au contraire entidrement en masse, sans trace de liquide 
surnageant. 

D’aprfes Schiff, la concentration d’une dissolution d’hypo- 
sulflte de sodium saturee de sel hydratd ests = 1,7t a 19°, 5. 
Le maximum de la chaleur de dilution correspond done a une 
dissolution sursaturee par rapport au sel hydrate. 

Les resultats des determinations sont resumes dans le 
tableau suivant : 

Hyposullite de sodium: S*0’Na* + 5H*0 = 248. 

GhALELR de dilution de 1 GRAMME DES DISSOLUTIONS D’hYPOSULFITE DE SODIUM 
A 15«, DANS UNE MASSE D’EAU INFINIE. 


NUMEROS 

d’ordre 

s 

5 

J 

0,00 

0,000 

2 

0,09 

0,083 

3 

0,12 

0,581 

4 

0,16 

0,831 

5 

0,27 

3,323 

6 

0,83 

9,222 

7 

2,50 

12,254 

8 

24,16 

9,970 

9 

00 

8,723 


Sur la determination de la chaleur specillque 

de I’eau ; 

Par M. E. MONNET. 

II n’est gu^re d’opdration de calorimetrie qui exige, avant 
de donner des resultats concordants, plus d’exercice et plus 
d’habilete que la mesure de la chaleur spdcifique de I’eau k 
I’aide du proeddd, aujourd’hui classique, que M. Berthelot (i) 


0 Berthelot, Appareil pour mesurer la chaleur specifique des liguides 
{Annales de Chimie et de Physique, 5« s^rie, t. XX, p. 559, 1877). 
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a fait connaitre en 1877, pour la mesure de la chaleur sp6ci- 
fique des liquides. II nous a paru int^ressant d’appliquer 4 
cette recherche, sauf de leg^res modifications, la m^thode que 
nous avons tracee, dans notre these de doctoral (*) en vue de 
determiner la chaleur spt^cifique des dissolutions salines. 

Lorsqu’il s’agit d’une dissolution saline, on laisse au bee de 
I’ampoule juste assez de longueur pour que le dard du chalu- 
rneau, au moment de sceller le bee, soit sufRsamment dloign^ 
de la surface libre du liquide pour ne pas le decomposer. En 
opdrant avec de I’eau seule, il devient au contraire indispen- 
sable de sceller I’ampoule, presque retnplie de liquide, a la 
naissance meine du col; sans cette precaution, en effet, on 
observe, apr^s que I’ampoule a ete maiiitenue pendant plu- 
sieurs heures a la temperature de 100®, que le canal du bee 
est profondement attaque par la vapeur d’eau, au point de se 
recouvrir interieurement d’une couche d’email blanc, lequel, 
se redissolvant ensuite dans I’eau calorimetrique, la rend 
alcaline. Cette cause d’erreur s’attdnue, d’ailleurs, si I’on subs- 
titue du verre vert au verre blanc habituellement employ^ 
pour ces sortes d’operations. Nous n’avons remarque rien dc 
pared lorsque I’eau contenait des sels en solution, meme en 
petite quantity ; e’est ce qui justifie la precaution que nous 
venons d’indiquer. 

L’ampoule, preparee comme il vient d’etre dit, et portee a 
100° est alors amende, au moyendumanchonde M. Pionchon, 
au-dessus du calorimetre, puis recue sur le trepied; mais, 
pour eviter I’echappement de bulles de vapeur d’eau, on lais- 
sait I’amppule se refroidir et on ne la brisait que lorsque le 
thermometre calorimdtrique dtait devenu d peu prds station- 
naire. Rappelons ici que, grdee ^ la disposition de notre 
banc calorimdtrique, toute correction de refroidissement dtait 
dvitde. ' 

Dans ces conditions, la mesure de la chaleur specifique de 

(}) E. Monnet, Sur V^tude calorimetrique d'un sel (Memoirea de la Societe des 
Sciences physiques et naturellea de Bordeaux^ 5® s6rie, t. Ill, 1897). 
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I’eau n’a pas pr^sente plus de difRculte ou d’incertUude que 
toute autre determination calorimetrique. 

La moyenne de dix determinations nous a conduit, pour la 
chaleur specifique moyenne de I’eau entre 15° et 100° au 
nombre 1,0056, le plus grand nombre observe dtant 1,0071, et 
le plus petit 1,0042. 

Si on applique la formule vdrinee par Regnault: 

Q = j + 2 X 10-'7’ + 3 X lO-'f’, 

on trouve pour la chaleur specifique moyenne de I’eau, entre 
0° et 100°, le nombre 1,0050: I’accord entre le nombre de 
Regnault et le ndtre ne laisse pas d’etre satisfaisant. 

En presence des resultats ddja obtenus precedemment avec 
les dissolutions salines et celui que I’eau vient de nous donner, 
nous pensons que, pour tout liquide soluble dans I’eau (alcool 
methylique, alcool ethylique, acide formique, acide acetique, 
glycerine, etc.), la m4tliode directe employee par les physi- 
ciens pourrait etre remplacee avec avantage par celle qui con- 
siste a diluer le liquide bouillant dans I’eau calorimetrique, 
puis a faire une experience avec le m6me poids du m6mc 
liquide pris a la temperature ordinaire et dilue dans la mfime 
quantite d’eau. 

Action de I’hydrogtoe sur le sulfure d’argent 
et reaction inverse; 

Par M. H. PELABON. 

Le sulfure d’argent pent 6tre reduit par I’hydrogene. 

Ce fait a ete mis nettement en evidence en 1879 par M. Mar- 
gottet ; il a montre qu’il suRit de chauffer le sulfure d’argent 
cristallisd pendant quelques lieures vers 500°, en tube scelle, 
dans une atmosphere d’hydrog^ne, pour constater que la 
reduction s’est effectuee en divers points de la masse. L’argent 
mis en liberty est sous forme de fils tres fins semblables a 
I’argent fiUforme de la nature. 
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Inversement I’acifle sulfhydrique attaque Targent metallique. 

M. Berthelot (i) a verifl^ en effet que I’hydrog^ne sulfure 
est decompose vers 550“ par I’argent avec formation de sulfure 
metallique et d’hydrogene. 

Nous nous sornmes propose d’dtudier, pour chaque valeur 
de la temperature, ces deux reactions inverses. 

Des tubes scelies renfermant de I’hydrogene sulfure et de 
I’argent ou de I’hydrogene et du sulfure d’argent, sont rnain- 
tenus pendant un temps suflisamment long a une temperature 
fixe. Au bout de ce temps on les retire rapidement du four- 
neau et on les refroidit brusquement en les faisant tourner en 
fronde au moyen du fil de fer auquel ils sont attaches. L’ana- 
lyse du melange gazeux contenu dans les tubes ainsi refroidis, 
donne la proportion d’hydrogene sulfure qu’ils renferment a la 
temperature de I’experience. 

Dans un'systeme qui renferme initialement de I’hydrogene 
et du sulfure d’argent, il se forme une temperature supd- 
rieure a 250° de I’bydrogene sulfure dont la proportion dans le 
melange croit d’abord avec le temps puis demeure invariable. 

Dans un tube ou Ton a enferme, au contraire, de I’liy- 
drogene sulfure et de I’argent metallique, la proportion d’hy- 
drogene sulfure diminue, par suite de la formation de sulfure 
d’argent et d’hydrogene, jusqu’a une certaine valeur limite. 

Pour une mdme valeur de la temperature, superieure 
* A 350 degrEs, les deux limites sont identiques. Les deux 
reactions en question se limitent I’une I’autre et, dans ces 
conditions de temperature, on peut observer une serie d’etats 
d’jequilibre veritable du systeme : argent sulfure d’argent, 
hydrogene et hydrogene sulfurd. 

On pent caracteriser ces etats, par exemple, par la valeur 
du rapport de la pression partielle de I’hydrogene sulfure dans 
le melange gazeux e la pression totale de ce melange. Desi- 
gnons par p ce rapport. 


(^) Berthelot, Annales de Physique et de Chimie, 5^ serie, t. XVI, p.^40. 
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Nous avons constate que la valeur de ce rapport diminue 
lentement, mais tres riettement, quand la temperature croit. 

Autrement dit, si Ton represente la suite des dtats d’equi- 
libre du systeme par une courbe obtenue en portant en 
abscisses les valeurs de la temperature et en ordonnees les 
valeurs du rapport p correspondantes, les points de cetic 
courbe se rapprochent de I’axe des abscisses au fur el a 
mesure que la temperature croit. 

La portion de courbe que nos experiences nous ont permis 
de tracer entre les limites de temperature 360° et 700°, pent 
Mre confondue avec une portion de droite. Les ordonnees des 
points de cette droite dont les abscisses correspondent aux 
temperatures de 360° et 700" sont respectivement 

p = 0,21 et p = 0,16. 

Ges resultats sonten cornplet accord avec la loi du deplace- 
ment de I’dquilibre par les variations de temperature si I’on 
admet que la reaction indiquee par I’equation suivante : 

Ag’S (cristallise) + H’ (gazeux) = H'S (gazeux) + Ag* (solide), 

qui a 15° est accompagnee d’un degagement de chaleur egal a 
1 cal. 6, est encore exotherrnique a la temperature de nos 
experiences. 

Remarque, — 11 n’est pas necessaire que tous les points du 
tube soient maintenus a la mfirne temperature; les resultats 
sont absolument les memes si Ton se contente seulement de 
chauffer la portion de I’appareil qui contient le morceau d’ar- 
gent ou de sulfure d’argent. L’equilibre est atteint seule- 
ment en un temps un peu plus long. 

Quel que soit le systeme initial, I’equilibre est obtenu en un 
temps d’autant plus long que la temperature est plus basse. 
Tandis qu’ii 360° il faut 160 heures pour atteindre la composi- 
tion limite du melange gazeux, a 440° il ne faut plus que 
40 heures et ^ 580° k peine quelques minutes. 
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Aux temperatures sup^rieures a 580°, I’equilibre s’etablis- 
sant, comme on le voit, en un temps comparable a la dur6e 
du refroidissement des tubes, la methode du refroidissement 
brusque ne peut plus fitre employee. Elle donnerait pour 
valeurs de p des iiombres trop forts. 

Pour tourner la difficulte nous avons employe des tubes 
partiellement chaufKs dont Tune des extremites, situee en 
dehors du fourneau, etait a une temperature assez basse pour 
pouvoir etre tenue a la main. 

L’equilibre etant etabli dans un tel tube, on le retire brus- 
quement du fourneau, pour le laisser refroidir, en le tenant 
verticalement, I’extremite froide en bas; le morceau d’argent 
sulfure tombe dans cette partie froide. Ce morceau d’argent 
sulfure, au contact du verre froid et du gaz froid, se refroidit 
tres rapidement. 11 se trouve en presence d’un melange gazeux 
froid qui ne peut agir sur lui que tres faiblement. En admet- 
tant mfime qu’il se produise une leg^re reaction, la quantite 
d’hydrog^sne sulfure produit on decompose ne modifierait 
qu’insensiblement la composition de la masse gazeuse, assez 
notable d’ailleurs, qui se trouve dans le tube. 

En employant ce proc^de les experiences ne se trouvent 
limitees a 700° que par le ramollisseraent du verre des 
tubes. 

Notons que pour une valeur determinee de la temperature 
la limite de la valeur de p est independante de I’etat physique 
de I’argent ou du sulfure d’argent. Nous avons pris I’argent 
pur en lames, en limaille et I’argent tres divisd prepare en 
reduisant le chlorure d’argent en solution dans I’ammoniaque 
par \e zinc pur. Nous avons employe le sulfure d’argent cris- 
talUs6 et le sulfure d’argent precipit6, soit simplement seche, 
soit sdohd et fondu. Tons ces corps nous ont conduit pour 
une mdme valeur de la temperature a une mdme valeur du 
rapport p. 

Cette valour est encore la mdme si dan^ le tube scelld on 
met initialement du soufre, de I’argent et de rhvdrogene. 
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Remarque. — Nous avons pu observer que dans la reaction 
de I’hydrogene sur le sulfure d’argent, I’argent mis en liberte 
ne se presente sous forme de fils que quand la temperature est 
inf^rieure a 580°. Aux temperatures superieures les morceaux 
de sulfure d’argent sont recouverts a la fin de I’experience 
d’une couclie presque uniforme d’argent metallique. 

Les plus beaux dchantillons d’argent filiforme sont obtenus 
quand on chaufte le sulfure d’argent cristallise et I’hydrogene, 
en tube scelle, vers 5-40°. 

L’etude de Taction de Thydrogene sulfure sur Targent et 
Tetude de la reaction inverse aux temperatures iriferieures a 
350° conduisent a des resultats totalement differenls; cc sont 
ces etudes que nous poursuivons en ce moment ('). 


Sur I’int^grale des Equations des petits mou- 
vements d’un solide isotrope; 

Par M. P. DUllEM. 


(Voir les Memoires, t. III.) 


Sur la preparation du chloroplatinite 
de potassium ; 

Par M. M. VEZES. 

I 

De tous les composes du platine, le chloroplatinite de potas- 
sium PtCTK* est celui qui presente le plus d’inter^t au point 
de vue des applications : c’est, en effet, sous la forme de 
chloroplatinite de potassium que le platine est utilise par les 
photographes pour Tobtention de ces 4preuves positives inaltd- 

(1) Travail fait au laboratoire de chimie geiu^rale de la Faculte des sciences de 
Lille. 
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rabies que Ton connait sous le nom de « photographies au 
platine » et dont la vogue va toujours en croissant. Or, les 
m^thodes employees jusqu’a present pour la pr<5paration de ce 
sel sont loin de presenter les conditions de simplicite et 
d’economie qu’exige un mode de production veritablement 
industriel. 

Le chloroplatinite de potassium pent en diet Mre obtenu, 
soit cl partir du platine metallique, soit a partir du chloropla- 
tinate de potassium. Dans le premier cas, la mdhode la plus 
habituellement employee est celle de Claus. On transforme le 
m4tal en acide chloroplatinique par dissolution dans I’eau 
regale, Evaporation a sec, et reprise par I’eau acidulee par 
I’acide chlorhydrique; on rEduit cet acide, en solution etendue 
et chaude, par un courant de gaz sulfureux, qui le transforme 
en acide chloroplatineux; enfln, la liqueur obtenue, addi 
tionnee d’une quantitE equivalente de chlorure de potassium, 
fournit, par refroidissement, le chloroplatinite cristallise. 
Cette mEthode, on le voit, est longue et compliquEe; de plus, 
la rEduction de I’acide chloroplatinique par le gaz sulfureux 
est une opEration assez dElicate a effectuer, un excEs de gaz 
sulfureux pouvant transformer I’acide chloroplatineux en com- 
posEs platosulfureux difTiciles a detruire : de sorte qu’une 
surveillance attentive et de frEquents essais sont nEcessaires 
pour arrEter a temps le courant de gaz sulfureux. 

A c5tE de la mEthode de Claus, il convient d’en citer deux 
autres, qui n’en diffErent que par le moyen employE pour 
passer de I’acide chloroplatinique a I’acide chloroplatineux. 
Dans la mEthode de Magnus {Ann. de Chim. et Phys., 
2® serie, t. XL, p. HO; 1829), on Evapore a sec la solution 
d’acide chloroplatinique, etl’on chauffe le rEsidu E une tempe- 
rature d’environ 850°. De I’eau, du gaz chlorhydrique et du 
chlore se dEgagent, et il reste du chlorure platineux PtCl’, 
insoluble dans I’eau, mais soluble E chaud dans I’acide chlor- 
hydrique en donnant une solution d’acide chloroplatineux. 
Mais, comme I’a montrE Pigeon {Ann. de Chim. et Phys., 
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7® serie, t. II, p. 446; 1894), cette decomposition de I’acide 
chloroplatinique par la chaleur ne se produit d’une fagon 
complete que si on I’effectue dans le vide, en presence de 
potasse fondue, a la temperature d’ebullition du mercure : 
sans ces precautions, difflciles ^ employer dans une operation 
industrielle, le rendement en chloroplatinite est tres mediocre. 
Enfin, la meihode de Pigeon {Comptes rendus, t. CXX, p. 681 ; 
1895) consiste a saturer I’acide chloroplatinique par du 
carbonate de baryum, et a chauffer au bain-marie la solution 
obtenue avec une quantite strictement dquivalente de dithio- 
nate de baryum. Celui-ci passe a I’etat de sulfate qui se 
precipite, et la liqueur fiUrde ne contient plus que de I’acide 
chloroplalineux avec un exces d’acide chlorhydrique. Cette 
elegante methode fournit un rendement excellent ; mais elle a 
le double inconvenient, au point de vue industriel, d’exiger 
des pes^es precises et d’employer comme reducteur un sel 
relativement couteux. 


II 

D’autre part, le chloroplatinite de potassium peut egalement 
etre obtenu a partir du chloroplatinate PlCPK’ par reduction 
directe de ce sel. Les methodes de preparation basees sur ce 
principe seront a priori les plus avantageuses de toutes, 
attendu que c’est sous forme de chloroplatinate de potas- 
sium (*) que se retrouve finalement le platine dans la plupart 
des operations que Ton peut avoir a faire subir a ses combi- 
naisons; les r^sidus de platine sont toujours constitues par 
du chloroplatinate, comme ceux d’argent par du chlorure. 11 y 
a evidemment avantage a regen6rer ces residus par transfor- 
mation directe en chloroplatinite, sans passage a I’etat 
m6tallique, de m6me qu’il y aurait avantage a r^g^n^rer les 

(‘) Les residus de platine contiennent parfois aussi du chloroplatinate d’ammo- 
nium : mais il est facile de transformer celui-ci en sel de potassium par 
Ebullition aVec de la potasse* 
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p6sidus d’argent par transformation directe du chlorure en 
azotate, sans passage a I’etat d’argent mdtallique. 

Deux m^thodes ont dt4 propos^es pour la reduction du 
chloroplatinate de petassium en chloroplatinite. Bottger 
{Journ. f. prakt. Chem., t. XCI, p. 251; 1864) traite la 
solution du chloroplatinate par un courant d’hydrogene sul- 
fure, qui r4duit une partie du sel a I’etat de chloroplatinite, 
mais en pr4cipite aussi la majeure partie a I’etat de sulfure ; 
le rendement en chloroplatinite est done peu eleve. Thomsen 
{Journ. f. prakt. Chem., 2® serie, t. XV, p. 295; 1877) 
ohauffe le chloroplatinate solide avec un peu d’eau et un 
exces de chlorure cuivreux, qui le r^duit en passant a I’etat de 
chlorure cuivrique. La liqueur foncee qui en resulte, separee 
par filtration de I’exces de chlorure cuivreux et du chloro- 
platinate non reduit, abandonne par refroidissement des 
cristaux de chloroplatinite. Mais ces cristaux retiennent 
toujours un peu de cuivre dont la separation exige plusieurs 
lavages a I’alcool ; de plus, le rendement en chloroplatinite est 
mediocre. Groger {Zeit. f. angew. Chem., p, 152; 1897) a 
ameliore la methode de Thomsen au point de vue du ren- 
dement, en ajoutant au melange de la poudre de zinc ; il 
oblient ainsi jusqu’a 76 p. 100 du rendement theorique. Mais 
il est evident que cette addition ne saurait constituer une 
amelioration au point de vue de la purele du produit obtenu. 

On voit par cet expose quel perfection nement reclame la 
preparation industriellc du chloroplatinite de potassium ; une 
methode simple de reduction du chloroplatinate, n’employant 
que des reducteurs peu couteux, n’exigeant pas de precautions 
particulieres, et fournissant, avec un bon rendement, un 
produit parfaitement exempt de metaux etrangers. 

Ill 

J’ai fait voir rdeemment {Proc^s-verbaux des sidrioes de la 
SocUU des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 



DES STANCES. 


213 

seance du 9 juin 1898) qu’une simple reaction d’echange, 
effectuee en liqueur neutre, permet de preparer le platooxalate 
de potassium Pt(C0'C0“)’K’ -i- 2H’0 a partir du chloropla- 
tinite de potassium : 

PtCPK' + 2CO’K.CO*K =:Pl(C0*.C07K“ + 4KC1. 

Le passage inverse du platooxalate au chloroplatinite se 
produit tout aussi facilernent, mais en liqueur acide. 11 suffit 
d’ajouter a la solution du platooxalate un exces d’acide chlor- 
hydrique pour faire passer sa couleur du jaune au rouge; 
apres concentration a chaud, elle abandonne par refroidis- 
sernent du chloroplatinite de potassium (Soderbaum, Shidier 
Sfver PJatooxalylfsreningar, p. 74; These, Upsal, 1888) : 

Pl(CO*.CO’)’K* + 4HCI = PlCPK* + 2C0*H.C0*H. 

11 resulterait evidemment de cette reaction un mode facile 
de preparation du chloroplatinite de potassium, si le plato- 
oxalate pouvait etre obtenu aisement a partir d’un autre sel 
que le chloroplatinite. 

Or I'experience montre que ce sel pent etre obtenu a partir 
du cliloroplatinate de potassium par une rdaction analogue 
a celle qui permet de le preparer a partir du chloroplatinite. 
Chauffons, en ett'et, a rdbullition une solution, aussi concen- 
tree que possible, de cliloroplatinate de potassium, et ajoutons- 
lui de I’oxalato neutre de potassium en exctis (plus de 8 mole- 
cules par moli^cule du sel). Du gaz carbonique se degage aux 
depens d’une partie de I’oxalate qui reduit le platisel ^i I’etat de 
platosel, et, aprds une longue ebullition, la liqueur abandonne 
par refroidissement des cristaux jaune clair de platooxalate de 
potassium. Ces cristaux, qui sont exempts de chloroplatinate 
si I’dbullition a etd suffisamment prolongee, sont du reste 
faciles k distinguer de ce sel, soil par leur couleur plus claire, 
soil surtout par leur action sur la lumiere polaris^e. La trans- 
formation du chloroplatinate en platooxalate peut des lors 6tre 
repr^sent^e par I’dquation 

PtCl«K> + 3C0*K . CO*K = Pl(CO* . CO*)*K* -e 2C0* -t- 6KCL 
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Associ^e a la reaction signaipe plus haut pour le passage du 
platooxalate au chloroplatinite, elle fournit, on le voit, un 
procdde de transformation du chloroplatinate de potassium en 
chloroplatinite, procddd remplissant, au moins en partie, les 
conditions theoriques indiqudes a la fln du paragraphe prd- 
cddent. 

IV 

Ce procddd, il est vrai, n’est pas absolument direct, puisqu’il 
exige la production d’un terme de passage, le platooxalate, 
qv’il faudra faire cristalliser et sdparer de son eau-mere, pour 
pouvoir le transformer ensuite en chloroplatinite. De plus, la 
faible solubilite du chloroplatinate dans I’eau, meme bouillante, 
permet difficilement d’effectuer en une seule operation, sur 
des quantitds notables de ce sel, sa transformation en plato- 
oxalate. 

Ces inconvenients peuvent 6tre totalement evites par une 
importante modification apportde h la reaction qui vient d’etre 
signalee. Cette reaction (transformation du chloroplatinate en 
platooxalate) peut 6tre considdrde comrne s’effectuant en deux 
phases : dans Tune, le chloroplatinate est rdduit par une mole- 
cule d’oxalate, dont tout le carbone est elimine ik I’dtat de 
gaz carbonique ; 

PtCl'K* + CO*K.CO*K = PtCl‘K* -i- 2C0* ■+■ 2KC1 ; 

dans I’autre, le chloroplatinite formd est transformd en pla- 
tooxalate par dchange avec les deux autres molecules 
d’oxalate : 

PtGl‘K* + 2C0*K . CO'K = Pt (CO* . CO*)*K* -t- 4KC1. 

II rdsulte de le que Ton devra pouvoir rdaliser directement 
la reduction du chloroplatinate en chloroplatinite, en produi- 
sant seulement la premiere phase de I’operation precddente, 
c’est a dire en employant seulement une molecule d’oxalate 
par molecule du sel. 
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C’est bien ce que I’expf^rience vc^rifie : et de resulte un 
mode de preparation du chloroplatinite remplissant parfaite- 
ment toutes les conditions theoriques indiquees plus haut. En 
particulier, il exigera trois fois moins d’oxalate que le procede 
precedent, et de plus il pourra aisement etre applique en 
grand, car il ne sera plus necessaire ici d’employer une quan- 
tite d’eau sufFisante pour dissoudre tout le chloroplatinate 
employe. 

Le mode operatoire sera alors le suivant ; Le chloroplatinate 
est mis en suspension dans une quantite d’eau insuffisante 
pour le dissoudre, meme a chaud (1 litre pour 100 grammes 
de chloroplatinate, par exemple; il n’y aurait menae pas 
d’inconvenient a reduire encore davantage cette proportion 
d’eau). On ajoute une molecule d’oxalate neutre de potassium 
par molecule du sel (soit 37 grammes d’oxalate cristallise 
CO’K.GO’K + IPO pour 100 grammes de chloroplatinate), et 
Ton porte e I’ebullition. L’oxalate se dissout, et rdagit sur la 
partie dissoute du chloroplatinate : il se degage du gaz carbo- 
nique, et la solution, d’abord jaune fonce, passe au rouge. Le 
chloroplatinate se dissout ainsi peu a peu en passant a I’etat 
de chloroplatinite, et finalement, au bout de quelques heures 
d’ebullition, lout est dissous ; la liqueur rouge foncd obtenue 
abandonne par refroidissement du chloroplatinite parlaite- 
rnent pur. Le poids des cristaux ainsi obtenus du premier 
coup depend naturellement de la concentration plus ou moins 
grande que la liqueur a subie pendant I’ebullition : pour une 
concentration convenable, il pent depasser 80 p. 100 du poids 
thdorique de chloroplatinite correspondant au chloroplatinate 
employ^. Par addition d’alcool aux eaux- meres, il est 
d’ailleurs facile de precipiter a peu pr6s compl^tement le 
reste du sel. 

En resume, la preparation du chloroplatinite de potassium 
pent etre aisement et econorniquement realisee a partir du 
chloroplatinate de potassium, par reduction de ce sel, mis en 
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suspension dans I’eau bouillante, au moyen d’une quantile 
equivalente d’oxalate neutre de potassium. 


Sur la multicommunication en telegraphic 
au moyen des oscillations eiectriques; 

Par M. A. TURPAIN. 

Les lois expdrimentales simples relatives aux oscillations 
eiectriques qije nous avons enoncees dans de precedentes 
communications (^) sorit susceptibles d’cHre utilisees dans le 
domaiiie des applications pratiques. 

Au cours des premieres experiences que nous avions dis- 
posees en 1895 dans les laboratoires de la Faculte des 
sciences, et que nous avons du brusquement interrornpre, 
nous avions utilise le facile fonctionnement que presente un 
resonateur a coupure a rentretien d’un courant 41ectrique soil 
dans un galvanom^lre, soit dans un ^lectro-aimant. 

Nous nous sommes propose d’appliquer a la solution de 
problemes de telegraphic ce fait, joint a rutilisation convenable 
des resultats auxquels nous ont conduit I’etude comparative du 
champ hertzien concentre par un fil unique ou par deux fils. 

Nous nous proposons d’indiquer dans cette note I’applica- 
tion des oscillations eiectriques a la solution du probldme 
general de la multicoramunication en telegraphic. 

Envisage de la fai;on la plus gendrale, ce probleme pent 
s’dnoncer ainsi. Etant donne un fil conducteur unissant deux 
lieux determines, deux villes par exemple, A et N, et passant 
par line serie d’autres lieux B, C, D, L, trouver un dispo- 
sitif qui permette I’entretien de communications simultanees, 
tdlegraphiques ou tdl^honiques, entre A et B, A et C, A et D, 
..., A et N et aussi entre B et C, B et D, ..., B et N et ainsi de 


(1) Proces’verhaux ^es stances de la Socidte des Sciences physiques et 
natiirelles de Bordeaux, 4 avril 1895 ; 20 janvier 1898 ; 31 mars 1898. 
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suite jusqu’u la communication entre L et N; en un mot, entre 
une quelconque des villes ou passe le fil et une autre quel- 
conque. 

Si ce probldme n’a pas refu de solutions g6n6rales, des 
cas particuliers en ont 4te abordes et r(§solus avec succ^s. 

Grdce, en effet, a I’ing^niosite d^ployde par les dilferents 
inventeurs d’appareils t^l(5graphiques, qui surent si bien 
mettre a profit la merveilleuse souplesse de I’dlectro-aimant, 
la t^legraphie par courants continus a fait de rapides progr^s ; 
il semble m6me qu’on ne puisse gu^re augmenter encore 
beaucoup la vitesse des mouvements synchrones employes 
dans les appareils a transmission rapide dont les disposilifs de 
M. Baudot offrent de si interessantes applications sans nuire 
a I’exactitude meme de ce synchronisme. 

La construction d’appareils nouveaux bases sur I’emploi de 
moyens mecaniques est rendue difficile par la perfection mfime 
des appareils actuels. 11 semble que la solution du probleme 
qui consiste a demander aux lignes tel6graphiques un rende- 
nient de plus en plus eleve ne puisse etre g^n^ralisee que 
par I’emploi de moyens physiques, que par Tapplication de 
pbenom^nes qui supprimant tout mecanisme permettent 
d’efl'ectuer sur ces lignes de la veritable multicommunication, 
au sens complet du mot, les appareils a transmission rapide 
actuels n’arrivant, en somme, qu’i rendre le plus rapprocbees 
possible les communications successives des divers manipu- 
lateurs et r^cepteurs couples sur la m6me ligne. 

Cette rnaniere de resoudre le probleme par I’emploi de 
moyens physiques a tentee depuis longtemps deja. G’est 
ainsi qu’en ISliO, I’abb^ Laborde proposa d’employer comme 
appareils t^legraphiques une serie de diapasons ditferents 
produisant cbacun un courant intermittent de regime deter- 
min(^. Ce tdl^graphe fut realise plus tard par Paul Lacour. Ces 
dilferents courants cheminant ensemble impressionnaient a 
i’arriv6e des copies des diapasons disposes a la station de 
depart et le triage des transmissions etait ainsi assure. 
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Tout recemment encore, M. Mercadier a realise un dispo- 
sitif, le duodeciplex, qui, a I’aide de douze diapasons places 
^ la station de depart et de plaques vibrantes fonctionnant 
a I’unisson et disposees ik la station d’arrivee, permettait 
I’echange vdritablement siinultane de douze t41dgrammes 
entre deux stations, ces tdldgrammes etant transcrits en 
signaux conventionnels Morse. 

II semble difBcile d’utiliser de tels dispositifs bas6s sur 
I’emploi des mouvements sonores a I’entretien simultane sur 
une menie ligne d’appareils t^ldgraphiques absolument quel- 
conques ; Morse, Hughes, telephones, etc. 

L’interet du probl^me general de la multicommunication 
telegraphique croit avec I’etablissement des lignes tdlegra- 
phiques de jour en jour plus nombreuses. 

Nous avons applique la solution de ce probleme les 
oscillations electriques, et nous croyons dtre arrive ^ le 
resoudre d’une facon g4ndrale, du moins dans ses lignes 
principales. 

Principe du dispositif. — Si Ton se reporte a I’dtude faite 
precddemment du champ un et a deux fils, on y trouve le 
moyen d’actionner a volonte a distance un rdsonateur. 

Ge moyen consiste ; 1° si Ton a constitud un champ inter- 
ferent a deux fils, soit a supprimer la communication de Tun 
des fils du champ avec la plaque terminale qui concentre les 
effets de I’excitateur, soit a augmenter I’un des fils d’une 
longueur additionnelle egale la demi-longueur d’onde du 
resonateur a influencer. 

2“ Si Ton a constitud un champ ordinaire a deux fils, soit ^ 
changer la communication d’un des fils de mani^re k rendre 
le champ interfdrent, soit a augmenter I’un des fils d’une 
longueur additionnelle dgale la demi-longueur d’onde du 
resonateur influencer. 

L’expdrience rnontre que Pon peut de mfime actionner 
volontd distance un resonateur, sans 6tre obUg4 de tendre 
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depuis rexcitateiir jusqu’au resonateup les deux fils. It sufflt 
que les fils soient distincts jusqu’a la, longueur additionnelle 


de fll y compris. Reunis 
tous deux a partir de cet 
endroit, le fil unique pro- 
page ou ne propage pas 
I’oscillationde I’excitateur 
suivant que le pont qui 
commande la longueur 
additionnelle de fil est ou- 
vert ou ferm^. 

L’expdrience montre 
aussi qu’on peut etablir 
ainsi toute une serie de 
fils aboutissant tous en 
un point commun a partir 
duquel un seul fil est ten- 
du; chacun de ces fils pos- 
sedant une longueur addi- 
tionnelle differente pour 
chacun d’eux et corres- 
pondant chacune a un des 
diffdrents rdsonateurs si- 
(ues au bout de la ligne. 
La figure ci-contreindique 
ce dispositif pour deux 
resonateurs difliSrents. 

On voit que, suivant 
que les deux ponts sent 
ou tous deux ouverts, ou 
tous deux ferm4s, ou Tun 
ouvert, I’autre fermd, les 
deux rdsonateurs sont, ou 



tous deux influencds, ou tous deux muets, ou Tun muet, 


I’autre influence. On peut done' ainsi actionner i distance 
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celui des deux rdsonatcurs que Ton veut et cela simulta- 
n^ment. 

On congoit que si ces resonateurs sent a coupure, on peut 
utiliser leur fonctionnement ^ I’entretien par une pile locale 
d’un appareil t414graphique quelconque ou d’un t^l^phone. 
11 sufRt que le pont situd la station de ddpart et qui commande 
le resonateur a influencer soit lui-mdme invariablement lid au 
dispositif transmetteur de I’appareil tdldgraphique que Ton 
veut utiliser. 

Details du djspositif. — En rdalitd le bon fonctionnement 
des resonateurs d’line fagon bien independante les uns des 
autres n’est pas obtenu d’une maniere aussi simple, du moins 
s'il s’agit d’actionner sirnultandment plus de deux ou trois 
rdsonateurs. 

II est utile, au lieu de ne se servir que d’un seul excitateur 
cornme producteur des oscillations dlectriques, de constituer 
des excitateurs, pour ainsi dire, monochrornatiques qui 
emettant d’une maniere trds active une oscillation de pdriode 
determinde, sont susceptibles d’actionner vigoureusernent 
un rdsonateur donne, d’ailleurs choisi par tStonnement, a 
I’exclusion des autres. * 

Voici un moyeu fort simple de constituer une sdrie d’exci- 
tateurs monochrornatiques fonctionnant d’une maniere tres 
satisfaisante : Dans une cuve remplie d’huile on dispose, cOte a 
cdte, toute une sdrie de couples de spheres de cuivre de dia- 
metres ddcroissants arranges comme suit ; 

e.d.c.b.a , a.b.c.d.e. 

Voici les dimensions de ces sphdres ; 


Sphere a 12°'” de diamdlre. 

— b lO®*” — 

— c .... . S®*" — 

— d ... O®"” — 

— e ..... S®"” — 
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Au voisinage d’un dquateur de chacune des spheres est dis- 
posde une bande de cuivre d’une longueur egale au tiers du 
diani^tre de la sphere et I’entourant aux trois quarts. Ces 
bandes de cuivre aussi identiques que possible jouent le role 
de plaques terminales des fils. 

Toutes les spheres etant placees dans I’huile et a quelques 
millimetres les unes des autres, on les excite avec le memo 
Ruhmkorff. Chacun des couples de spheres de m6me diametre 
se trouve alors, par raison de symetrie, le siege d’une oscil- 
lation de m^me periode pour chacune des deux spheres, mais 
de periodes differentes pour chaque couple. Ces oscillations soiit 
partagees par les bandes de cuivre qui avoisinent les spheres 
et propagees ou non jusqu’au resonateur en accord avec le 
couple de spheres considerees suivant que le pont comman- 
dant au depart la longueur additionnelle de fil relative a ce 
resonateur est ou non ferme. 

On peut construire egalement des excitateurs a plaques 
successives de surfaces differentes, chaquc couple de plaques 
constituant un excitateur monochromatique. 

Un autre detail concerne le fonctionnement du resonateur. 
A I’arrivee a chaque resonateur, le fil de ligne se dedouble 
pour arriver au resonateur, et le resonateur est dispose dans 
la position I ou 11 rclativement li ces deux fils. — La lon- 
gueur a donner a ces deux fils est reglde par tatonnement. — 
Nous avons einploye en meme temps que des resonateurs 
circulaires des rdsonafeurs a plaques. Dans ce cas, les fils qui 
y aboutissent sont cux-memes termines par des plaques 
situees parallelement a celles du resonateur. 

Pour plus de sensibilite, le micrometre est place dans le 
vide; un dispositif special en permet neanmoins le reglagc. 

Enfin, au lieu de se contenter d’actionner les resonateurs 
par I’abaissement d’un seul pont intercalant ou non la lon- 
gueur additionnelle de fil egale a il est encore preferable de 
se servir d’un double pont qui, manoeuvre par la meme tige 
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isolante, interrompt k la fois la communication et du fil a 
longueur additionnelle et du fil parall^le avec les deux plaques 
terminales situ^es au voisinage de I’excitateur. 

Resultats des experiences. — A I’aide d’une ligne 
a^rienne mesurant 170 metres de longueur dispos6e autour 
des bStiments de I’usine electrique de Bordeaux-les-Char- 
trons, ligne contournee plusieurs fois sur elle-m6me, et pour 
I’etablissement de laquelle on n’avait pris d’autres soins 
d’isolement que ceux en usage dans la disposition des lignes 
telegraphiques ordinaires, nous avons pu faire des experiences 
entre trois postes (itablis : Tun A au commencement de la 
ligne, i’autre B aux deux tiers de sa longueur, le troisi^me C a 
I’extremite. Dans ces experiences, dont quelques-unes ont 6le 
realis4es en temps de pluie, cinq r^sonateurs accord^s qui 
permettaient la reception entre A et B, A et C, B et C, B et A, 
G et B, ont toujours fonctionn^ independamment les uns des 
autres et sans que, une fois regl6, I’envoi d’un signal destine a 
Tun d’eux soit reyu par un autre. Deux de ces r^sonateurs 
etaient complets et on lisait les signaux par I’apparition d’etin- 
celles de longue ou de courte duree, les trois autres etaient 
a coupure, et entretenaient deux electro-aimants et un tele- 
phone, qui fonctionnaient independamment les uns des autres. 

En resume on peut concevoir I’emploi des oscillations elec- 
triques dans ce dispositif, d’une faQon analogue a I’emploi de 
vibrations sonores de la mani^re suivante : 

Qu’on suppose un tube acoustique reliant deux ou plusieurs 
endroits et muni a I’arriyee et au depart d’embouchures. 

Les embouchures, au depart, concentrent le mouvement 
sonore qu’emettent differents tuyaux sonores que nous suppo- 
serons pour plus de simplicite au nombre de deux seulement. 
Tun donnant le la, I’autre le sol. A I’arrivee, en face des 
embouchures se trouvent places des resonateurs, I’un capable 
de renforcer le la et sourd au. sol, I’autre capable de renforcer 
le sol et sourd au Za. ’ 
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Le partage des transmissions faites au depart sur le la et 
sur le sol et qui out cliemine de concert, se fait grace a la 
presence des rdsonateurs de Helmotz. II se passe une action 
analogue dans le dispositif dlectrique que nous prdconisons. 
Au depart, le ddcalage different des ventres en regard sur deux 
fils parall61es partis des plaques terniinales de I’excitateur, 
ddcalage qui se fait grdce a la longueur additionnelle de fil, 
permet la propagation, le long du fil, d’une ondulation elec- 
trique capable de faire resonner seulement le resonateur sur la 
longueur d’onde duquel elle a ete decalee et de laisser muets 
tous les autres. 

Si nous reprenons I’enoncd general du probleme, nous pou- 
vons dire que grace aux differents excitateurs qui fonctionnent 
dans les divers postes A, B, C, ..., N, se propagent sur la 
ligne AN tout un cortege d’oscillations electriques de lon- 
gueur d’onde differentes. 

Le tamisage de ces oscillations electriques se fait a cbaque 
rdsonateur qui garde et ren force celles de ces oscillations qui 
correspondent a sa longueur d’onde et laisse cheminer les 
autres, qui a leur tour sont refues chacune par le resonateur 
qui lui est propre. 

Les experiences preliminaires que nous avons entreprises 
avec le dispositif que nous venons d’exposer, vont pouvoir 6tre 
reprises sur une ligne tdldgraphique longue de plus d’un 
kilometre entre des postes distants de 300 metres environ, ligne 
qui est gracieusement mise a notre disposition par M. Renous, 
I’aimable directeur de la station centrale d’dlectricite de Bor- 
deaux-les-Ghartrons, qui nous a deja fourni les moyens de 
realiser ces essais. 

Nous esperons dans ces nouvelles experiences pouvoir obte- 
nir d’une fagon compile la multicommunication simultane- 
ment sous forme tdlegraphique et sous forme telephonique. 
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Conflgtirations r^gulidres sur des surfaces 
quelconques; 

Par M. G. BRUNEI. 

xNous ayons eu I’occasiori, dans des communications ante- 
rieures, d’^tudier les configurations regulieres tracees sur des 
surfaces fermdes quelconques. La m6me question pent 6tre 
posee relativement aux surfaces limitees par des contours en 
nombre arbitraire. 

Nous conservons la ineme definition : une configuration 
est dite reguliere lorsqu’elle est formee de faces siniplemcnt 
connexes, limitees par le meme nombre m d’ar^tes et lorsque 
de chaque sommet partent des aretes en meme nombre n. 

En designant par F le nombre des faces, par A le nombre 
des aretes et par S le nombre des sommets, la relation 
d’Euler generalisee donne 

F + S — A + 2 — X — 

ou X est le nombre des contours limites et ou depend de la 
nature de la portion de surface consid^ree, en particulier du 
nombre des contours irreductibles a des contours limites et 
irreductibles entre eux que Ton pout tracer sur la surface. 

Nous consid4rerons plus particuli^rcment ici le cas ou 
a = 0; la portion de surface que nous considerons pent alors 
etre consideree comme deformable en unc portion de, plan 
limitee par un contour ext^rieur et par X — 1 contours 
int^rieurs, 

Chaque contour limite est necessairement forme sur la 
configuration d’un ensemble d’ar^tes appartenant a certaines 
faces. Nous designerons par a le nombre des aretes qui se 
trouvent ainsi placets sur les contours limites. En posant 

A = o + a, 

a est le nombre des aretes interieures. 
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Les sommets, en nombre S, sont ou bien sup les contours 
li mites, ou bien int^rieurs. ll est evident que le nombre des 
sommets places sur les contours limites est precisement egal 
a a et I’on a S ^ a. 

On a les relations 


F + S = Ah-2 — X, 

A = a H- a, 
m¥ = 2a 4- a, 

nS = 2a -f- 2a, 

les deux dernieres forniules exprimant la regularite de la 
configuration. 

On tire de la 

1 \ 2n-f-2m— mn 

a -h a A (2 — X) mn -f- na 

1 n _ 1 2n 4- 2m — mn 

S"^¥a~^ 72 — T a ' 


m 

II y a lieu de distinguer trois cas suivant que X= l, ou 
X = 2, ou X > 2. Si A est egal a 2, la relation d’Euler devient 
liomogene en F, S et A; de la rexistence de systemes de 
valeurs |K)ur m el n, par exemple m — o, n ~ 4; rn 5, 
n — o, pour lesquelles existent des valeurs admissihles pour 
F, S et A, rune de ccs (juantites F etant d’ailleurs absolument 
arbitraire. 

Les couples de valeurs des nombres m et n qui sont accep- 
tables sont les inemes lorsque X — 1 et lorsque X =2. Ces 
valeurs sont donnees ci-dessous : 

fit — ^ 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 5, 5, m, 

n = n, 2, 3, 4, 5, 2, 3, 2, 3, 2; 

mais, a un systeme donnd arithmetiquement de valeurs de 
A, F, S, ne correspond pas necessairement une configuration 
determinde. Et mdme, pour des valeurs de X > 2 il est facile 

1897-9S 15 
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de construire des solutions arithraetiques non admissibles 
graphiquement, tandis que d’autres solutions arithmeliques so 
prMent ci plusieurs representations graphiques distinctes. 


Sur la forme donn6e par Kirchhoff aux Equa- 
tions diffErentielles du mouvement d'un 
corps solide; 

Par M. W. DE TANNENBERG. 

Dans ses lefons bien connues sur la Mecanique, Kirchhoff 
deduit du principe d’llarailton une forme particulierement 
elegante des equations differentielles du mouvement le plus 
general d’un corps solide. On peut obtenir plus rapidement 
cette forme en appliquant le principe de Dalembert de la 
maniere suivante : 

Rappeloris d’abord des formules dlementaires de cinema- 
tique. Soient Ox, Oy, Oz les trois axes invariablement lies au 
solide et soit w le segment qui represente a I’instant T la rota- 
tion du solide par rapport aux axes Ox' , Oy' , 0^' paralleles 
aux axes fixes. Soient en outre : 

u, V, w les projections sur Ox, Oy, Oz de la vitesse du point 0 ; 

p, q, r — — du segment w; 

'*1) C — — de la vitesse d’un point 

M (05, y, z) du solide ; 

r^, Ty, r, les projections de I’accelt^ration de ce point. 

Les formules dont nous allons faire usage sent : 

i d^ 

^ = u + qz-ry, r^= — + gt; — ri], 

■rj = v+rx — pz, (2) j = ^ + r5 — pi;, 

f J W 

+ py — qx, ! — — 

Ceci posd, ddsignons par X, Y, Z les projections sur Oo5, Oy, 
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Oz dela somnie geomeUrique des forces agissantes, par L, M, N 
les projections sur les memes axes du moment resultant de 
ces forces par rapport au point 0. Si on ecrit quMl y a equi- 
libre, k un instant quelconque, entre les forces d’inertie el: les 
forces agissantes, on obtient 



^ (yPg ^r?/) 

(II) I J [zi\ — ojr,) dm = M, 
J (a5r„ — yr^) dm = N, 


dm designant un element de masse quelconque du solide. 

D’autre part, soit 2T I’expression de la force vive du 
solide 

(3) 2T=J(§»H-r,‘-h!;*)dm, 

c’est-a-dire, en tenant compte des formules (i), 


2T = M (m* + w*) + 2M 


M 

P 

a'o 


1) W 

q r 
Vo 2o 


+ Ay* + 4- Cr’ 


— 2Dyr — 2Ery — ^Fpq. 


Nous designons par M la masse totale et par a;,, y„, les 
coordonnees du centre de gravity. Quant aux centres coeffi- 
cients A, B, F, ils ont une signification bien connue. Nous 
allons montrer que les premiers membres des equations (I) 
et (II) s’expriment simplement a I’aide des derives de la 
forme T. A cet effet, nous remarquerons qu’en differentiant 
l’identit4 (3) par rapport u, v, w,p, q, r, on obtient 


<?T 

dp 


r d T d T 

—J(lf'i — 2rt)dm, —=J(zi — afOdm, —=J(x-q—pi}dm. 

On apercoit alors que les equations (I) peuvent prendre la 
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I 


_rf /^\ <>T_ 

dt \du) ^ dw ^ dv ’ 

d /dT\ dl dT ^ 
dt \<?t) / ^ du ^ dw ’ 


1 




dT 




dt \dw/ ' ^ dv 
Considerons maintenant les equations ([[) et formons 

(yr, — Z\\). 

Le equations (i) et (2) montrent que 

j ^ j 

~ t/ ^ 2 + 9 ») — r?) — (2? — xQ + 'Qv — 13 

done on pent ecrire les equations (II) 
d 


(II') 


\<>/)) 

dt \dq ) 
d /dT\ 
dt / 


dT dT dl «?T 
9^-rj^ + — = L, 


dr 

dT 


dT 


■^d^-^dr 
<?T dT 
^ dq ^ dp 


w 


u 


dw 

du 

11 

dv 


dv 

M — — M, 
dw 

d'r „ 

■ f; 3- = Is. 
du 


Telles sont les forraules donnees par Kirchhoff. Elies sont 
applicables, comme on voit, quels que soient les axes invaria- 
blement lies au corps. En supposant que I’origine 0 coincide 
avec le centre de gravite et que les axes coincident avec les 
axes d’inertie relatifs a ce point, on obtient les formules 
classiques d’Euler. 

Seance du 7 juillet 1898. 

PHESIDENCE DE M. DOULOUCH. 


Dragages m^thodiques dans le Golfe 
de Gascegne; 

Par M. A. GRUVEL. 

Si la faune terreslre des environs de Bordeaux peut consti- 
tuer pour les zoologistes un vastd terrain d’6tudes, il ne faut 
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oependant pas oublier qiie nous sommes seulement a quelques 
kilometres de I’Ocean, et que, la aussi, les sujets de recher- 
ches peuvent etre nombreux si des moyens pratiques sont mis 
a notre disposition pour la recolte des materiaux destines aux 
etudes de laboratoire. 

Je ne crois pas que jusqu’ici des dragages methodiques 
aient etc tentes dans le golf'e de Gascogne, ainsi que cela 
a etc fait et continue a se faire*.dans les laboratoires de 
Banyuls et de Cette pour le golfe du Lion, et dans ceux 
de Marseille, Tamaris et Villefranche pour le golfe de Genes. 
II y a la, me semble-t-il, une lacune qui devrait etre 
comblee. 

Dans tons les cas, je suis persuade que des recberches faites 
avec mdthode pourraient donner de precieux resultats, et 
meriteraient par consequent d’etre tentees. 

Quelques zoologistes se sont bien occupds de la faune du 
golfe de Gascogne, mais en recueillant nn peu an basard ce 
que rapportaient les bateaux de p^che; ce sont, en particu- 
lier ; Lafont, Fischer, Viallanes, etc. 

Le bassin d’Arcachon a pu fburnir autrefois de nombreux 
matdriaux pour les cHudes zoologiques. Malheureusement, il 
ne peut gu^re plus en 6tre de mfime aujourd’hui, car il est un 
fait hors de doute, c’est que la faune de ce bassin s’appauvrit 
de plus en plus. 

Les causes de cet appauvrissement lent, mais continu, sont 
certainement nombrenses et difilciles a bien preciser; cepen- 
dant, il en est quelques-unes, dominantes, et sur lesquelles il 
n’est gu^re possible d'avoir de doutes. 

Tout d’abord, il est a remarquer que le degre de salure de 
I’eau du bassin est de beaucoup inferieur ii celui de la pleine 
mer; par consequent, le sejour de ses eaux est fatalement, et 
par ce fait seul, interdit a de nombreuses especes qui deman- 
dent pour vivre des eaux beaucoup plus saldes. 

D’autre part, le fond du bassin est sans cesse remue par les 
engins des pficheurs qui, ne pouvant sortir du bassin que par 
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beau temps, trouvent la de quo! gagner leur vie, sans aller 
courir des risques au dehors. 

Comme la plupart des animaux ramenes par la drague ou 
le chalut sont deteriores ou morts lorsqu’ils arrivent ^ la 
surface, et que sans cesse les niernes parages etant atteints 
par les engins ne donnent pas le temps aux animaux de 
se remettre oompl^tement, il en resulte fatalement que la 
destruction des especes est plus considerable que leur 
production ; d’oii un appauvrissement lent, rnais siir, de la 
faune. 

Enfin, la quantite enorme d’huitres qui sont elevees chaque 
annee dans le bassin, source de richesse pour les ostreicul- 
teurs de la region, n’en est pas moins une des causes qui 
influent peut-^tre le plus sur I’appauvrissement de sa faune 
generale. 

On n’ignore pas, en effet, que I’huitre, pour s’accroitre 
et s’engraisser, absorbe une quantite innombrable de petits 
animaux, crustaces ou autres, filtre I’eau en un mot, ainsi 
que font demontre les recherches de Viallanes, et que nous 
pouvons tous les jours nous en rendre compte dans nos 
aquariums. 

Cette quantity prodigieuse de nourriture ainsi accaparee au 
seul profit des huitres diminue d’autant la quantite d’aliments 
df^volue aux animaux habitant les mSmes parages et se nour- 
rtssant des mSmes petites especes. 

Ces animaux, ne trouvant plus a vivre dans le bassin lui- 
m6me, ont du 6migrer au large, et n’y sont plus revenus ou 
du moins qu’en tr^s faible quantity. 

Mais si la faune du bassin lui-m^me est pauvre, il n’en est 
pas moins vrai que celie du golfe de Gascogne est riche, ainsi 
qu’on pent s’en assurer par les travaux des naturalistes dont 
j’ai parl^ plus haut et comme j’ai pu moi-m6me m’en rendre 
compte. 

Malheureusement, des qua I’on veut sortir en mer, il faut 
avoir reCours d’autres moyens de recherches, et ces moyens 
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sont couteux, beaucoup plus couteux que dans le bassin, et 
par consequent beaucoup plus dilTiciles a realiser, surtout lors- 
qu’on dispose d’un budget limite. 

Si, en effet, dans I’intdrieur du bassin, on peut, e la rigueur, 
se contenter d’une simple barque de p^che pour la recherche 
des anirnaux, il ne peut plus en etre de m^me au large, 
ou il faut disposer de bateaux beaucoup plus grands et 
susceptibles de pouvoir franchir les cc passes » de I’entree 
du bassin, toujonrs dangereuses, mdme par temps relative- 
ment calme. 

lleureusement, des rnoyens pratiques et, en somme, peu 
couteux, sont mis gracieusement a la disposition des zoo- 
logistes par la Compagnie des Pecheries de I’Ocean de 
iM. Johnston, et par son Directeur a Arcachon, M. Delon. 

Le service des Pecheries est fait en temps ordinaire par 
cinq bateaux a vapeur munis de grands chaluts; tons les 
jours, Pun d’eux rentrant a Arcachon pour apporter aux 
Etablissements le resultat de la pfiche generale, peut prendre 
a son hord tme ou plusieurs personnes qui desirent faire des 
recherches dans les materiaux ramenes du fond en tr^s 
grande quantite par les instruments de peche. 

11 est possible de faire lii, en vingt-quatre heures, d’abon- 
daiites recoltes d’animaux de tons groupes ; Spongiaires, Gce- 
lenteres, Eichinodermes, Rrachiopodes, Bryozoaires, Vers, etc., 
sans parler des Poissons, qui constituent la masse la plus 
importante des matdriaux ramenes par le chalut. 

Em effet, on remet a la mer, apres chaque coup de filet, 
environ cent kilogrammes de poissons qui sont trop petits 
ou de vente difficile. Il serait done possible de les recueillir 
ou au moins autant qu’on en voudrait, pour des etudes ulte- 
rieures soit sur les animaux eux-m^raes, soit sur les parasites 
qui habitent en grand nombre les branchies, le tube digestif 
et m6me la peau. 

Les bateaux pfichent, en general, pendant un certain temps 
dans les m6mes parages, puis remontent vers le nord, descen- 
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dent au sud, s’eloignent ou se rapprochent de la c6te, snivant 
que la pfiche est plus ou raoins abondante. 

Dans tous les cas, grace a I’obligeanco extreme de M. Delon, 
que je tiens ci remercier publiquement ici pour I’excellent 
accueil qui nous a ete fait par lui-meme et par Tequipage 
du Courlis, il serait possible de savoir, quelques jours a 
I’avance, dans quels points, approximativenient, devrait se I'aire 
la p6che dans la semaine qui suivrait la demande. 

11 ne demanderait m6me pas inieux, j’en suis certain, que 
de prevenir lorsque les bateaux devraient changer de lieux de 
peche. 

En profltant de I’un de ces bateaux iin certain norribre de 
f'ois par an, et en notant chaque fois avec soin le point, le 
fond et le resultat zoologique des dragages, on aurait ainsi, au 
bout d’un certain temps, une id4e nette et pr^^cise de la faune 
du golfe de Gascogne, et rien ne serait alors plus facile que 
d’aller chercher les aniinaux quand on saurait exacteinent ou 
les trouver. 

Et, ce qui serait encore plus important, c’est que je suis 
certain que des recherches inelhodiques faites cornme je viens 
de I’indiquer non seulement feraient connaitre des esp^ces 
nouvelles, mais aussi fourniraient des r^sultats anatomiques, 
pliysiologiques ou biologiques nouveaux, et par consequent 
peut-etre fort interessants.^ 

Dans tous les cas, il pourrait sortir de ces recberches perse- 
verantes un certain nombre de travaux, coinme en ont donne 
les recliercbes analogues faites dans diverses stations zoolo- 
giques des cdtes de la Manche ou de la Mtki iter ranee. 

En ce qui me concerne, j’ai maintenant commence et j’es- 
p^'re bien ne pas m’arreter a ce premier .essai, si toutefois des 
moyens pi^cuniers, m6me r»5duits, peuvent 6tre mis chaque 
ann^e ii ma disposition pour me permettre de faire face au 
moins a une partie des frais occasionn^s par de semblables 
travaux et par les deplaceraeiits qu’ils necessitent. 

J’esp^re que je ne serai pas le seul, car il y a du travail 
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pour plusieurs zoologistes, et il serait a desirer que chacun 
s’occupdt en particulier d’un seul groupe du regne animal. 
En divisant ainsi les reclierchcs, on serait certain de ne rien 
laisser passer d’important qui ne soit vu et decrit. 


Note sur le mMe compl6mentaire 
du <( Scalpellum vulgare ; 

Par M. A. GRUVEL. 


Depuis que Darwin a d(k'Ouvert et decrit le male cornple- 
nientaire du Scalpellum vulgare, je ne crois pas que per- 
sonne en ait repris I’etude avec les moyeiis d’investigations 
dont nous disposons aujourd’liui. 

lloek (Report of Challenger 84) a etudie le male comple- 
mentaire du Scalpellum regium. 11 a decrit un cornmence- 
ment de tube digestif forme par un cesophage et un estomac 
en cul-de-sac (les deux sans fonction, du reste); un systeme 
nerveux forme de deux ganglions, un appareil genital deve- 
loppe et un appareil cementaire servant a I’animal a se fixer 
sur son hdte. 

Le mdle complementaire du Scalpellum vulgare a grossie- 
rement la forme d’un fruit de grenadier (Punica granatum) . 
Tout ce que Ton aperyoit a I’exterieur est forme par le sac 
chitineux avec un certain nombre d’ornements. II est fixe sur 
I’berniaphrodite en avant des scuta a I’aide de deux antennes 
placees a la partie inferieure du sac. 

Le nombre des males complementaires ainsi fixe est trl-s 
variable; il pent, en effet, varier de zero a qiialorze ou quinze 
du ni6me cOte. Dans ce cas, ces petits ^tres sont places les 
UM8 (i cdte des autres, et fortement comprimes, de sorte qu’ils 
ne presentent pas la forme normale, celle que I’on trouve dans 
les in’dividus isoles. 

A mon avis, la variabilite si grande que Ton rencontre 
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dans le nombfe des males ainsi fix6s est due simplement au 
ha sard. 

Le sac chitineux qui renferme I’animal est Ibrmd de deux 
couches : une externe, epaisse, est ornee sur toute sa surface 
de nomhreux crochets chitineux. C’est elle qui porte antdrieu- 
rement les huit lohes, disposes en deux pangees concentri- 
ques, et dont quatre, un peu calcifids, ont 6t6, a tort je crois, 
homologu6s par Darwin aux plaques calcaires de I’herma- 
phrodite. 

La conche chitineuse interne est mince et ne presente que 
des plissements circulaires sans importance. 

Le tout est tapisse, interieurement, par le manteau, forme a 
I’exterieur par un epithelium a cellules indistinctes, dont 
on n’aperpoit gudre que les noyaux; a I’interieur, par une 
couche epitheliale semhlahle, et entre les deux par une serie 
parallble de faisceaux musculaires allant de la partie supe- 
rieure a la partie inferieure du sac et s’y insurant d’une 
fa(;on speciale, suivant que Ton considbre Tune on I’autre de 
ces regions. 

Enfin, le manteau est tapisse interieurement par une tres 
mince cuticule chitineuse. 

L’animal que Ton trouve I’interieur du sac ressemhle assez 
vaguement a I’hermaphrodite. 

La tdte est rdduite a un petit mamelon ne portant pas trace 
de bouche ni d’appareil masticateur. 

Le thorax est musculeux, recourhb sur lui-meme, et porte 
six paipes de cirrhes setiformes dont I’aspect varie un peu 
suivant la position. Enfin, I’ahdomen est reduit a deux petits 
tuhercules terminaux portant chacun une soie forte et courte. 

L’orifice gdnital s’ouvre ventralement entre ces deux tuher- 
cules ahdominaux, 

Les muscles thoraciques se rassemhlent de chaque c6te du 
corps en une masse assez forte, formde de trois ou quatre 
faisceaux qui s’attachent la paroi du sac et qui fixent ainsi 
I’animal dans son enveloppe chitineuse. 
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L’appareil genital male qui constitue la plus grande partie 
du corps est form6 par un enorme testicule. II s’avance jusqu’en 
avant de la partie cdphalique, et est forme d’un sac a la peri- 
phdrie duqiiel sont les cellules spermatiques, tandis que le 
centre sert de reservoir. La partie inferieure peut, sous I’ac- 
cumulation des spermatozoides, se dilater et constituer une 
sorte de vesicule s(5minale se continuant par un canal qui va 
s’ouvrir a rorifice genital en suivant la partie centrale du 
thorax et de I’abdomen. 

J’ai pu, grace a un precede special que j’expliquerai tout 
an long dans le m6moire consacr^ a cette dtude, et aussi a 
I’aide de coupes histologiques, deceler la presence de deux 
masses nerveuses ; Tune, placee en avant du mamelon edpha- 
lique, est double ; I’autre, simple, est situee a la lace ventrale 
du thorax, sur la ligne m^diane. II en part de petits filets se 
rendant aux appendices. Je suppose que les deux masses sont 
unies Tune a I’autre par deux connectifs lateraux, mais je n’ai 
pas 6t6 assez lieureux pour les bien mettre en lumi^re. 

Du cerveau, on peut voir, quoique tr6s difficilement, partir 
deux petits connectifs qui remontent vers la partie anterieure 
du corps et apres s’6tre trbs Icgerement dilatds en une petite 
cellule nerveuse, dont on aper^oit le noyau, vont se jeler, 
a droite et a gauche, dans une masse pigmentaire qui n’est 
autre chose que I’oeil. 

Apres de nombreux essais, j’ai pu arriver decolorer I’oeil 
par la methode dont j’ai parh^ ailleurs et qui m’a servi a deco- 
lorer la tache oculaire des cirrhipMes hermaphrodites. 

Apr^s decoloration du pigment et recoloration au carmin 
de Ranvier, par exemple, on voit que I’ceil prdsente k la partie 
centrale une cloison antero-posterieure indiquant une origine 
double. A la partie anterieure, on trouve les deux noyaux des 
cellules pigmentaires et, ench^lssees dans ces cellules, deux 
petites vesicules allongees nontenant tout autour un certain 
nombre de b^ltonnets refringents dirig^s vers I’orifice externe, 
e’est-a-dire vers la lumi^re. 
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Get ceil ressemble beaucoup a celui de I’hermaphrodite, dans 
lequel la partie refringente se serait un pen atrophiee; mais 
les sensations lumineuses pergues doivent 6tre de meme 
nature. 

Enfin, de chaque c0t4 du corps proprement dit et au fond 
du sac de rev4tement, on trouve une glande c4mentaire 
form4e de gros cellules avec gros noyaux, et d’ou partent les 
deux canaux qui traversent les antennes et vont s’ouvrir a 
Textremite libre de ces organes. 

L’organisation du male compl4mentaire semble done, en 
realite, resumer celle de I’liermapbrodite avec cependant une 
simplicite beaucoup plus grande, allant inline ju.squ’a I’atro- 
phie de certains organes, due a une sorte de parasitisme, ou 
tout au moins de commensalisme qui n’a laiss4 subsister que 
les functions sensorielles et genitales, toutes les autres 4tant 
supprimees. 

Pseudarthrose de la mdchoire inf^rieure 
ohez une Grenouille; 

Par M. J. CHAINE. 

f 

Les pseudarthroses sont rares eu 4gard au nombre conside- 
rable des fractures. En effet, si Ton fait appel aux diverses 
statistiques fournies par les chirurgiens, on constate que 
Norris a trouv4 10 pseudarthroses sur 946 fractures, Pearson 
une seule sur 367 et m4me Liston dit n’en avoir rencontre 
(}u’un cas dans toute sa pratique. 11 s’ensuit que la proportion 
du nombre des pseudarthroses A cetui des fractures est tres 
faible. C’est ainsi que pour Whalter (d’Oxford), elle serait de 
7 4 8 pour 1,000, pour Lonsdale seulement de 6 1/2 pour 1,000 
et mfime Hamilton, dans son Traits de Chirurgie, n’admet 
qu’une moyenne de 2 pseudarthroses pour 1,000 fractures. 

Mais ce n’est la qu’une statistique g4n4rale pour tous les os 
du squelette. Les pseudarthroses ne sont pas 4galement frd- 
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quentes pour tous les os; et, encore ici, si on s’en rapporte a 
rHomme, on voit que, d’apres les statistiques de Norris, la 
milchoire inf^rieure presente le moins grand nombre de cas. 
Sur 150 pseudarthroses, en effet, on en compte 2 seulement 
pour la mdchoire inf^rieure, tandis qu’il y en a 48 pour 
I’humerus et autant pourle femur. 

II est certain que chez les animaux, les fractures n’etant pas 
reduites et maintenues au moyen d’appareils, se consolident 
beaucoup moins bien que chez I’Homme; mais il est a remar- 
quer que ce qui domine, ce sont surtout les cals difformes, les 
consolidations vicieuses, les pseudarthroses restant toujours 
un accident tres rare. Et c’est non seulement pour cela que 
la fracture de la machoire inferieure avec pseudarthrose que j’ai 
pu observer chez une Grenouille m’a paru interessante, mais 
encore parce que cette fracture s’est produite chez un 6tre 
qui semble peu expose par son mode d'existence a un 
accident de ce genre. Enfin, cette pseudarthrose est com- 
pliquee d’une ankylose de I'articulation temporo-maxillaire 
avec un commencement de degenerescence fibreuse du muscle 
masse ter. 

La fracture, a direction verticale, est situ^e sur le c6te 
gauche de la machoire inferieure, au niveau de la limite ante- 
rieure de I’insertion du muscle masseter. L’arc mandibulaire 
est done ainsi divis4 de ce cdte en deux fragments fort inegaux 
en longueur. Le fragment posterieur est court, immobile par 
suite de I’ankylose de Larticulation temporo-maxillaire et forte- 
ment applique contre le maxillaire superieur ci cause de la 
contraction constante du masseter; le fragment anterieur est 
au contraire tres longtun peu plus de trois Ibis la longueur du 
fragment posterieur) et Ires mobile autour de rarticulation 
nouvellement formee. 

Par suite de la situation de la fracture, les muscles temporal 
et pt^rygoldien s’ins^rent sur le fragment anterieur, le mas- 
s4ter et le muscle d4presseur de la machoire inferieure sur le 
fragment postbrieur; ces deux derniers muscles n’ont done 
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plus ainsi aucune action sur la partie mobile de la mandibule. 
En outre, le masseter du c6te nialade est beaucoup plus gr61e 
que celui du cdte opposd et prdsente un commencement de 
ddgendrescence tibreuse. 

Les deux fragments sont rdunis I’un a I’autre par des tractus 
flbreux qui jouent le i’61e de ligaments dans cette nouvelle 
articulation. Ces tractus fibreux forment un ligament superieur 
et un ligament interfragmentaire ; il est a noter que tous les 
deux sont longs et que par suite I’articulation est tres Idche. 

Les extremites des deux fragments sont renfldes; le fait est 
particuli^rement net pour le fragment antdrieur qui par sa 
forme rappelle plus ou moins une baguette de tambour. 

II existe quelques desordres dans les organes voisins ; le 
muscle sous-raaxillaire (mylo-hyoidien), par exemple, qui 
normalement s’insere par des fibres cbarnues sur la face 
interne de la mandibule, fait son insertion dans la rdgion de 
la fracture, au niveau des extremites des deux fragments, par 
quelques fibres tendineuses. 

Je crois que, dans la classification de Bdrenger-Fdraud, on 
pent ranger ce cas de pseudarthrose dans la dexixieme variate 
ou pseudarthrose fibreuse qui est caracterisee par I’absence 
de synoviale et par la presence d’un cal fibreux interfragmen- 
taire court ou long, resistant ou faible. 

Ne m’dtant aper(ju de cette pseudarthrose que lors d’une 
dissection, je n’ai pas pu examiner la Grenouille de son vivant, 
il m’a done etc impossible d’dtudier les mouvements de sa 
machoire inferieure. Mais, cependant, de I’examen anato- 
mique de la region, il semble rdsulter que si a droite les 
mouvements de la mandibule etaient normaux et s’effectuaient 
comme toujours autour de Tarticulation temporo-maxillaire, il 
n’en dtait plus de;,m6me du cdte gauche. Ici, au contraire, 
dans les mouvements d’dldvation, le temporal et le ptdrygoldien 
pouvaient encore jouer un certain rdle, mais le massdter et le 
temporal n’avaient plus aucune action sur la partie mobile de 
la rnachoire. Dans les mouvements d’abaisseraent, le d^pres- 



DES SEANCES. 


239 


seur droit 4tait seul actif, le gauche par suite de la fracture et 
de I’ankylose ne pouvait plus jouer aucun rCle. 11 esl done 
probable que lors des mouvements de deglutition, Textremite 
anterieure de la mandibule devait etre device du c6te sain, ce 
que permettaient d’ailleurs la laxite enorme des ligaments de 
la nouvelle articulation et les mouvements suppiemenlaires 
se passant dans les articulations des intermaxillaires avec les 
raaxillaires; ces articulations dtaient, en effet, beaucoup plus 
Idches qu’a I’etat normal. 

Cette fracture devait dater de longtemps, puisqu’il a pu se 
faire toutes ces reparations et que le muscle masseter a pu 
s’atrophier et meme presenter un commencement de degeneres- 
cence. La grenouille a du s’accommoder assez bien de cette 
infirmite et n’en etre que fort peu incommodee ; elle devait, 
en effet, se nourrir assez abondamment, ce qui se deduit facile- 
ment de son etat; elle etait fort grosse, non amaigrie et meme 
ses ovaires dtaient remplis d’onifs presque a maturite. 


Sur I’action du sodammonium en exc^s 
sur I’arsenic ; 

Par M. C. HUGOT. 

J’ai presents recemment (Proces-verbaux des stances de la 
Soci6t6 des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
seance du 9 juin 1898) les r^sultats obtenus en faisant agir le 
sodammonium en exc^s sur le phosphore rouge. II resulte de 
cette communication que cette action peut se presenter par la 
formule : 

6AzH*Na ■+■ 2P = P*H»Na* + 3AzH*Na -f- 3AzH^ 

Je me propose d’indiquer dans cette note le corps auquel 
donne naissance Taction du sodammonium en exc6s sur Tar- 
senic. On va voir que les resultats different de ceux qui ont 
ete publics sur le phosphore. 
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L’appareil employ^ a la m6me forme que celui qui a servi 
dans les recherches precedentes. II est toujours constitu^ par 
deux tubes larges A et B, reunis par un tube etroit et court T, 
contenant un tampon de coton de verre sec. La marche d’une 
experience est identique. Les m^mes precautions sont prises 
pour peser le sodium et I’arsenic dans une atmosphere de gaz 
ammoniac. 

Le sodium avait (He purifle par distillation. L’arsenic, d'abord 
distille dans un gaz inerte, avait et^ de plus distille dans le 
vide. Plusieurs analyses ont d(5montre que ce corps ainsi 
obtenu etait pur. 

Apres avoir fermii a la lampe les branches A et B, on fait 
condenser le gaz ammoniac dans la branche A, ou se trouvent 
d<3ja le sodium et I’arsenic. Ce dernier corps se trouve done 
au milieu d’une solution de sodammonium. Au bout de quel- 
ques heures, la coloration mordoriie de cette solution com- 
mence a diminuer d’intensib*. 11 se depose au fond de la 
branche A un corps rouge brique. 

Lorsque la reaction est terminee et que tout rarsenic a 
disparu, on fait passer la solution de sodammonium dans la 
branche B, a travers le tampon de coton de verre place dans 
le tube (3tpoit T. 

On a indique a propos du phosphore les [irecautions a 
prendre pour laver ainsi la branche A avec le gaz ammoniac 
liqiu^jfm. 

Lorsque tout le sodium en exces est pass(i de A a B, il ne 
reste plus dans la branche A (ju’un corps rouge brique, 
ldg(Hement soluble dans le gaz ammoniac liqu(Hi(';, auquel il 
communique une coloration jaune verdtltre. Cette dissolution, 
dvapor^e leiitement, laisse deposer des cristaux tr^s petits. 

Ce corps rouge brique correspond a la formule : 

AsNa’, AzH*. 

Il contient quelques traces d’amidure de sodium AzH‘Na, 
provenant de la d(3composition spontanee du sodammonium. 
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Le poids de ce corps est connu par le dosage de I’hydrogene 
qui se degage pendant la preparation. On ne recueille, en 
general, que quelques centimetres cubes d’hydrogene; c’est 
du reste le seul gaz qui se degage. 

On fait evaporer lentement le liquide qui dissout le sodain- 
monium en excfes en maintenant tout I’appareil dans la glace 
fondante. Lorsqu’il ne sort plus de gaz ammoniac par le 
tube e degagement, on ferme le robinet dont est munie la 
branche A. 

La branche A est ensuite s^paree a la lampe de la bran- 
chc B ou se trouve le sodium en exces. Ce dernier est connu 
par le dosage de I’hydrog^ne degag6 pendant Taction menagce 
de Teau sur lui. Le sodium est toujours mdlange a un peu de 
corps AsNa*, AzH’. 

Ce dernier, soumis a Taction de la chaleur dans le vide, 
perd la molecule d’ammoniac qu’il contient. La perte de poids 
constatee apr6s cette operation est precis^ment dgale & Taug- 
mentation de poids de Tappareil peso avant et apr^s la prepara- 
tion. Dans le calcul du poids de Tammoniac combind, on tient 
compte de la petite quantite d’amidure de sodium AzH*Na forme. 

Apres avoir perdu Tammoniac, le corps rouge brique devient 
noir. 11 prend 6galement cet aspect .lorsqu’il est en contact 
avec le sodammonium, au moment ou celui-ci commence a se 
dissocier. II est probable que le sodium prend Tammoniac 
au corps rouge brique, pour le laisser degager dans la suite 
lorsqu’on diminue la pression. 

L’ars(^niure de sodium AsNa’ ainsi obtenu est traite par 
Tacide azotique dtendu. Dans la liqueur qui en r^sulte, on 
dose Tarsenic, soit b T^tat de sulfure, soit a T^tat d’ars^niate 
ammoniaco-magndsien. Le sodium est dose a Tetat de sulfate 
de sodium. 

Je ne m’dtendrai pas aujourd’hui sur les propri^itds de ce 
compose ; je me propose d’y revenir lorsque je prdsenterai les 
r^sultats complets de Taction du sodammonium sur Tarsenic. 
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Contribution 4 t’^tude de I’azote 
contenu dEuis le vin; 

Par M. J. LABORDE. 

' Le mout-dle raisin, comme tons les jus naturals sucr6s, ran- 
ferrae de I’azote sous une forme essentiellement assimilable 
pour un grand nombre d’dtres microscopiques ot en particu- 
■ Her pour les levures de la fermentation vinique. M. Duclaux (^) 
•a montrd, en 1866, qu’en dehors des combinaisOns organiques 
de I’azote (matidres albuminoides et autres) le mout renferme 
de petites quantitds de sels ammoniacaux, et que, mdme en 
presence de cet azote organique tres assimilable, la levure 
absorbs I'azote ammoniaca) avec une grande facility, ne lais- 
sant que quelques milligrammes d'ammoniaque dans le vin, 
alors que le mout en cohtenait jusqu'4 120 milligrammes par 
litre. ■„ 

Les conditions tr&s favorables dans lesquellesjronction'naient 
les levures de M. Buclaux ne sont pas toujours celles de la 
pratique vinicole, et MM. Miintz et Rousseaux (<) ont trouvd 
rdcemmpnt, dans les vins proyenant de fermentations ddfec- 
tueuses dues 4 une temperature trop dlevde, des quantitds 
d'ammoniaque assez importantes dont ils ont attribud la pro- 
duction aux ferments des maladies des vins. 

En mdme temps MM. Rops etChabert (*) ont vu que les fer- 
mentations, exemptes de microbes, faites ^ haute tempdra- 
4ure (35 k 40°) donnent un vin plus riche en azote total que 
les fermentations^ faites 4 tempdrature convenable (28°), 4 
cause d'une dlimination plus grande par la levure de matidres 
azotdes solubles ; ils n^ont trouvd dans le premier cas que les 

'■ V '■■■ ■ '''V’, '' 

0 Sur C*ab9orption a/amfnoniaqu4 l^i pf option gr($B ^ok^U 

pmdmt la firmeiUation akmkque de V&cole normale mpdrieure/ 

<>) La farnialim de Vammtmiaque dam ki vin$ {Bmhte de viticaltufd^ 

0 CovOrf^ion d Vdtude de$ femen$atione piniguik (Mdme de 
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traces d’ammoniaque re1ev4es par M. Miintz dans les vins faits 

temperature normale. Dans le but de prdciser les faits qui 
venaient d'etre signaies, j’ai entrepris les recherches que je 
vais indiquer. 

J’ai songd d’abord e generaliser les resultats obtenus par 
M. Duclaux sur les moiits du vignoble d’Arbois (Jura) en ope- 
rant le dosage de I’ammoniaque dans des mouts provenant de 
raisins rdcoltes dans la Gironde et dans THerault, et ecrases 
au laboratoire. La methode suivie est celle de M, Miintz qui 
conseille de deplacer I’ammoniaque par le carbonate de soude 
et une ebullition produite a basse temperature e I’aide du vide ; 
elle donne des resultats peu differents de la methode Bojussin- 
gault employee par M. Duclaux. 

La moyenne des chiffres que j’ai trouves pour une vingtaine 
de modts de cdpages divers est deux fois plus eievde que celle 
de M. Duclaux, O^’’, 1125 au lieu de 0«^, 051, mais un grand 
nombre de termes de ces deux moyennes sont tout d fait com- 
parables. La proportion d’ammoniaque varie d’un cepage d 
I’autre, ainsi qu’avec le lieu d’origine de ce cdpage, et peut-dtre 
rndme avec le degrd de maturation ; en outre, les alterations 
diverses que subit accidentellement le raisin, et surtout la 
pourriture due aux moisissures, font diminuer la richesse 
ammoniacale du mout. 

Dans les experiences que j’ai faites pour etudier les varia- 
tions de I'azote dans la fermentation du mout, j’ai considere 
les cas od : 1® la levure alcoolique est pure, c’est-^-dire non 
accompagn6e de microbes pouvant attaquer le sucre et les 
matieres azotees du milieu ; 2® ces microbes sont melanges a 
la levure dans les conditions favorables k leur developpement. 

Dans le premier cas les conditions peuvent etre les suivantes ; 
1® la fermentation se fait k une temperature favorable e la vie 
de la levure; 2® elle se fait a une temperature eievde qui gene 
la levure saus la paralyser compietement. 

En faisant fermenter avec une levure de Medoc de variete 
unique, aux temperatures de 28® et 86®, des modts de raisin 
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de naliire dilferente dont je connaissais la ricbesse en azote 
ammoniacal et organique, j’ai trouvd que : 

1® La quantity d’ammoniaque qui reste dans les vins faits a 
28°est toujours tr^s patite, tandis qu’elleest souvent beaucoup- 
plus graade dans ceux obtenus Ji 36 ^ mais les diffdrences 
ne dependent pas uniquement de la quantltd initiale contenue 

dans les mouts. _ 

2® La proportion d’azote organique que conserve le vin est 
peu diffdrente de celle que renfermait le moiit ; i 28°, elle est 
dgale ou Idgfereraent infdrieure, et i 36° elle est dgale ou supd- 
rieure. Par oonsdquent, il semble que la levure se contente, k 
peu de chose prds, de I’azote ammoniacal, dans les conditions 
de rexpdrience ; et, si le vin contient plus d’azote organique 
que le mout, c’est qu’il y a eu dlimination d’une partie des 
raateriaux azotes que s’dtait constituds la levure aux ddpensde : 

I’ammoniaque. ‘ _ 

3° Les rapports des poids de levure produite k 28° et a 30“ 
sent toujours en sens inverse des fapports des quantitds 

d’azote total restant dans le vin. 

J’ai compard ensuite les rdsultats prdeddents a ceux fournis 
par des mdlanges de levures diffdreDtes de la prdeddente, cul- 
tivds dans le mdme modt, etprovenant de lies de vin de Chan> 
pagne, de Camargue et d’Al^rie, exemptes de midrobes, et, 
i’ai trouvd ainsique : 1° I’ammooiaque restante varie beaucoup, 
pour une mdme tempdrature, avec les diffdrentes levures; a 
28°, la proportion qui n’dtait que de quelques milli^ammes 
< par litre pour les levures de Mddoc et d’Algdrie, a attaint 35 et 
60 milligramflies' i>our celles de Champagne et de Caraai^ue, 
et a 30°, elle ^it de-8 milligrammes pour la levure de Mddoc 
au lieu de 60 i 80 milligrammes pour les autres; 2“ pour cer- 
taines levures, l^xcrdtion d’aaote organique paralt ddpendre 
pluidt de la quantitd d’ammoniaque absorbde que de la tem« 
pdrature; 8“ les poids dejgyurt obtenus sont .toujours en rap*, 
port avec I’azote total disparuil^ &tte disparUionporteenoo*^ 

principalemMit sur I’azote amiponlacal. yi 
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It^e faudrait pas croire cependant que Tazote organique du 
modi ne Joue qu’un rdle tr^s secondaire dans ralimentation 
de la ievure; car, si on arrdte une fermentation avant qu’elle 
ne soit absolument achevde, on constate que la quantite d’azote 
orgatiique absorbee est presque toujours superieure k la quan- 
tity {d’azote ammoniacai assimild. Pendant ies derniers temps 
de la fermentation, et pendant les quelques jours de macdration 
durant lesquels le liquide s’dclaircit, la ievure y laisse diffuser 
une partie de I’azote qu’elle contient, qui peut ytre egale ou 
supdrieure 4 la quantity d’azote organique qu’elle avaitabsorbye. 
A tempyrature elevde cette diffusion est plus rapide, parce que 
les conditions d’existence de la Ievure sont plus ddfavoiables. 
Toutefois I’experience montre que I’azote organique ne peut pas 
supplder conlpiyteraent au manque complet d’ammoniaque dans 
les conditions habituelles des fermentations viniques se faisant 
avec une quantity trys restreinte d’oxygyne libre, et c’est ce qui 
explique I’influence presque toujours positive des sels amino- 
uiacaux ajoutds au mout pour activer la fermentation. 

Pour considerer ie cas ou les microbes sont melangys aux 
levures, j’ai enseraency un inout de raisin avec de la Ievure 
de Mydoc pure, ou bien rayiangee avec divers ferments des 
maladies du vin que j’ai ytudids prycydemment, et, aprys fer- 
mentation k 36°, j’ai trouvy les rysultats suivants : 1° les 
poids de Ievure des fermentations avec microbes dtaient tou- 
jours infyrieurs k celui de la fermentation pure, et n’etaient 
plus en relation avec les quantitys d’azote disparues dans le 
mout, parce quo les microbes avaient utilisd une partie de cet 
azote pour constituer leurs tissus; 2° toutes les fermentations 
impures ont laissd dans le vin des quantitys d’ammoniaque 
bien supyrieures y celles de la fermentation pure, mais les 
diffyrences ne peuvent dtre attribuyes y une production micro- 
bienne seulement parce que I’assimilation de I’ammoniaque 
du modt par la Ievure avait yty gynde par le dyveloppement 
des microbes ayant entravd celui des levures. 

Par consequent, pour savoir si les microbes pi oduisaieiit de 
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rammoniaqtie, il fallait les easemeneer dans des vins eobore 
doux ou dans des milieux analogues, prdsentaot les conditions 
dela fermentation alcoolique, c’esH-dire privds d’air et saturds 

de:C0‘. /: V ■ . i;: :.7:' 

I’ai dtudid ainsi cinq microbes diffdrents chacun dans icinq 
milieux dilldrents, et j’ai trouvd que la production d’ammo- 
niaque n’est pas en relation avec I’intensild du developpement 
des microbes mesurd par I’aciditd volatile produite, mais que 
cette production varie a la fois avec la nature des organismes 
et avec la composition du milieu ou ils vivent. La production 
0 dtd positive, nulle ou ndgative suivant les cas; cependant, il 
ya eu au moins un cas pour tous les microbes ou elle dtait 
positive, mais gdndralement trds faible, par rapport ^ la pro- 
portion de 3 grammes par litre en moyenne d’acides volatils 
engendrds. De sorte que, dans les fermentations impures, le 
rdle principal de ces microbes paratt avoir dtd de gdner Tassi- 
milation de rammoniaque par la levure, et non d’avoir proddit 
la proportion importante d’ammoniaque restante dans ie vin, 
pouvant aller jusqu’d 90 milligrammes par litre au moins. 

Les rdsultats des recherches qui prdcddent permettront 
d’expliquer la prdsence des doses variables d’ammoniaque que 
Ton rencontre dans les vins no^maux et defectueux. 

Parmi beaucoup de vins parfaitement sains au gout et bien 
constituds provenant principaleineni de la Gironde, je n’en ai 
trouvd qu’un trds petit nombre qui ne contenaient que ded 
traces d’ammoniaque; la majontd en avait, au contraire, des 
quantitds trds apprdciables, voisines de 20 milligrammes par 
litre: an bioyenne, qu’il dtait ti^ difficile d’imputer k Paction 
seule des feimente d'altdration, car I’aciditd .volatile dtait ’ 
toujours infdrieure k 0*',9 par litre, mais qui s’expliquent par 
les autres, raisons ^ue j’ai indiqudes. 

Quant aux vins ddfectueux, on peut les diviser eii deux 
groupes, eomprenant : le premier, les vins anormaux par snite 
d’accidents survenus k laHpde(4ie pu k la fermentation, dt le ; 
seccmd, les vins altdrds pendant Idur conservation. 
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te premier groupe comprend les vins doucedtres, manniUs 
et eassds, pour lesquels MM. Miintz et Rousseaux out trouvd 
que la quantity d’AzH* qu’ils renferment est sup4rieure k celle 
qua contiennent des vins analogues de constitution normale. 

Les vins doucedtres dtant le r^sultat d’un arr6t du ddveloppe- 
ment de la levure sous I’influence d'une temperature trop 
eievde developpde dans la cuve, rassimilation de I’ammo- 
niaque du mout n’a pu 6tfe complete, et, par suite, une 
fraction plus ou moins grande de cette ammoniaque doit 
se retrouver dans le vin doux. Cela suppose, bien entendu, 
que les ferments de maladie n’ont pas pris la place de la 
levure ; mais generaleraent c’est le contraire qui arrive, 
et Ton obtient alors des vins mannitds qui prdsentent tous 
les caract^res des vins obtenus dans les experiences indi- 
qudes ci-dessus, ou la levure dtait mdlangee k des microbes, 
car ceux-ci, y compris celui de MM. Gayon et Dubourg, 
etaient tous des ferments mannitiques, comme je I'ai indiqud 
dans une dtude antdrieure (*). 

Quant aux vins cassables, les chiffres trouv^s par MM. Miintz 
et Rousseaux et ceux que j’ai obtenus de mon cdtd sent com- 
pietement dans les limites relatives aux vins sains, k moins 
qu’ils ne soient, en outre, le sifege d’alterations dues aux 
microbes, ce qui est assez frdquent, dtant donnde la constitu- 
tion ddbile de ces vins, qui tient 4 I’influence de la pourriture 
grise. 

Parmi les vins du deuxi^me groupe, j’ai 4tudie les vins 
fleuris, piquds, tourn^s et amers. Le mycoderma vini et le 
mycoderma aceti, loin de produire de I’ammoniaque en vivant 
sur le vin, absorbent au contraire tr6s rapidement celle qu’il 
contient ou celle qu’on peut y ajouter; ainsi, en six jours, 
j’ai constatd la disparition de ©".lOO d’AzH* par le mycoderma 
vini et 0*',060 par le mycoderma aceti. 

Les rdsultats des analyses laites sur un certain nombre de 

(') Sur let ferment! de» maladiet det vint (Procia-verbauai de Ui Societe, 
5mail8Q8). 
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vins tournds et amers ont donne des moyennes tr6s diffe- 
rentes les unes des autres. 

Dans les vins tournds, la propoftion d’AzH* a ete trouvee 
environ cinq fois plus grande que dans les vins amers, et oelle 
de I’azote total double au moins. La production d'ainmoniaque 
au cours de I’altdration est dvidente pour les premiers, tandis 
qu’elle paralt dtre nulle pour les seconds. 

La quantite d’azote total contenu dans le vin apres la fer- 
mentation ne serait peut-dtre pas sans influence sur la nature 
^e I’alteration qui pourra I’atteindre. 

En rdsume, ce travail montre que I’utilisation partielle des 
rnateriaux azotes du mout de raisin par les levures de la fer- 
mentation vinique est sujette ti des variations qui dependent 
d’abord de la nature de ces levures et des conditions physiques 
etehimiques de la fermentation agissant sur leur nutrition, et 
ensuite de I’influence qu’assurent sur le milieu fermentescible 
et sur la levure les ferments de maladies se developpant en 
ineme temps qu’elle. D’une maniere generale, I’ammoniaque 
contenue naturellement dans le rnout de raisin est utilisee 
avec avidite par les levures; mais il pent en rester dans le 
vin des quantitds plus ou moins grandes en relation avec les 
facteurs indiques ci-dessus. Les maladies qui altorent le vin 
pendant sa conservation font varier dans un sens ou dans 
I’autre la proportion d’ammoniaque qu’il renferme a sa sortie 
de la cuve. 


Stance du 21 juillet 1898. 

I'n£SID£NCE DK M. BOULOUCU. 


Notes sur quelques r6sultats d'un dragage 
dans ie Goife de Gascogne; 

Par M. GRUVEL. 

J’ai indiqud tres rapidement, dans une prdcedente communi- 
cation, combien precieux pourraient dtre le^ rdsultats scienti- 
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fiques(‘) obtenus par des dragages raethodiques fails dans le 
golfe de Gascogne i I’aide de I’un des grands bateaux de la 
Cornpagnie des P6cheries de I’Ocean, inis si obligeaminent a 
la disposition des chercheurs. 

Dans une excursion faite a bord du Courlis, \es‘iO et 21 juin 
dernier, j’ai recueilli une eponge ramenee par le chalut, sur 
laquelle j’ai pu faire quelques observations interessantes. 
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I 

Presence d’une ponte de mollusque dans une Sponge. — 
A trente ou trente-cina kilometres au large de la cdte, entre 
Mimizan et Bayonne, et par 60 brasses environ de prol'ondepr, 
le chalut ramene e la surface, en assez grande abondance, une 
cponge qui est de forme a peu pr^s regulierement arrondie et 
qui se trouve fixde quelquefois sur des coquilles de bivalves, 
mais le plus souvent sur des coquilles de Gasteropodes (Che- 
nopus pespelicani et Turritella communis). 


J 
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Fig. 2. 

A et B. Spicules siliceux de Ficulia ficus (Johnston). 

C et D. T6tes de spicules siliceux de la meme espece. 

E. CEuf de Sepia rupellaria contenu dans I’eponge. 

F. S^pion d’embryon trds jeune. 

G. Sepion de jeune au moment ou il sort de Tdponge, vu par la 

face dorsale. 

H. Le mdme vu de proiil. 

J. Le m^me vu par la face ventrale. 


Les coquilles de^ Chenopus sont elles-m6raes presque tou- 
jours habitees par un Gdphyrien, sur lequel j’aurai peut-6tre 
I’occasion de revenir. 

Lorsqu’on coupe cette eponge ou qu’on la dilac^re entre les 
doigts, on est tout dtonn^ d’y voir assez souvent des oeufs 
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allonges et plus ou moins volumineux. Le fait n’est pas abso- 
lument nouveau puisqu’il est signale par Viallanes (^) dans les 
mfimes circonstances. II a constate simplement le fait. 

Les oeufs les plus petits que j’ai pu rencontrer mesuraient 
5 millimetres de longueur sur 3 millimetres de largeur. Ils out 
une forme non pas ellipsoide, mais ovoide (fig. 2, E). L’extre- 
mite la plus amincie se prolonge en une sorte de rostre mem- 
braneux forme par I’enveloppe meme de I’ceuf et qui sert a sa 
fixation. Les plus gros oeufs mesurent 12""" X 6"""; ce sout 
ceux dans lesquels I’embryon completement forme est prM a 
sortir. 

Deux questions se presentent : Comment se fait la ponte et 
comment I’oeuf ainsi englobe dans le tissu de I’^ponge peut-il 
laisser cchapper I’embryon? 

La chose est assez facile a expliquer si Ton etudie avec soin, 
comme j’ai pu le faire, un grand nombre d’eponges contenant 
ces oeufs. 

On pent d’abord s’assurer facilement que les oeufs sont tou- 
jours fixes par le bout le plus petit, qui se trouve toujours 
tournd soit vers le point de fixation de I’dponge, soit Idgerc- 
ment de cdte, mais jamais je n’ai observd d’ceufs fixes le petit 
bout vers la partie superieure. 

De plus, on trouve frdquemment des coquilles de tout petits 
Gastcropodes, du G. Rissoa, qui sont englobees dans le tissu 
de I’eponge, tout comme les oeufs. 

II est done pour moi certain que les oeufs sont pondus a la 
surface de I’eponge, ou ils sont attaches par cette sorte de 
rostre de I’enveloppe. L’dponge s’accroit assez rapidement et 
enveloppe les oeufs ainsi que les coquilles ou autres objets qui 
ont 6td deposes i sa surface. 

L’hypoth6se de la ponte par les oscules est inadmissible 
pour deux raisons : la premiere, e’est que les oeufs ne se ren- 
contrent i peu pres jamais dans les canaux de I’eponge; la 

0) Viallanes, sur la ponte d*une seiche d'espece incictenninee (Rtivur 
biolog. du Nord de la France, vol. Ill, 1890-91). 
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seconde, c’est qu’ils sont trop gros pour pouvoir pdnetrer dans 
ces canaux. 

Ce qui tend encore demontrer la justesse de cette hypo- 
these, c’est que lorsqu’on fait des coupes dans I’dponge au 
niveau d’un oeuf, m6me jeune, on voit le tissu de I’eponge qui 
s’est tassd tout autour de I’ceuf de fagon a former des sortes 
de stries concentriques, tandis que plus loin le tissu devient 
irregulier sans direction gdnerale. C’est lit, du reste, la seule 
modification bistologique que la presence de I’ceuf fasse suljir 
a ce tissu. II est a remarquer que plus I’teuf est gros, plus le 
tissu de I’eponge environnant est tasse et, en quelque sorte, 
ratatine sur lui-m6me. 

Lorsque I’ceuf est pondu, il est place par la mere en n’ini- 
porte quel point de I’^ponge. line fois onglobe par les tissus de 
eelle-ci, qui lui forme une sorte de logo, ra'ufs’accroil. Au fiir 
el a mosure de cet accroissement, son extremite posterieure, 
eelle opposee au point de fixation, se dilate de plus en plus cn 
meme temps que la masse generale de reeuf, et se rapproebe 
de la paroi externe de I’eponge, qui ne prend jamais un tres 
grand volume (les plus grosses que j’aie observees, conte- 
nant des pontes, ne ddpassant jamais la demi-grosseur du 
poing). II arrive ainsi que, grace a son clasticitd, le tissu do 
I’dponge est refoule de plus en plus, de sorte que, lorsque 
I’ceuf contient un embryon priH a naitre, eet embryon n’est plus 
separe de I’ext^rieur que par I’eiiveloppe meme de I’oeuf et par 
une mince pellicule de tissu de I’dponge, atteignant il peine un 
demi-millimetre d’epaisseur. 

II est done facile de comprendre que lorsque I’embryou a 
dechire I’enveloppe de I’miif, I’^ponge se trouve'du rnfime coup 
suffisarnment ouverte pour lui livrer passage. 

Gomme le dit Viallanes, il est certain que le genre de Cepha- 
lopode qui pond ainsi ses oeufs sur I’^ponge est le genre Sepia, 
a cause de la presence d’un s^pion bien developpd que Ton 
trouve parfois dans les ceufs. Comme lui, je crois aussi que 
Ton ne peut attri'buer cette ponte qu’A Sepia Orbignyana 
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(Ferussac) ou S. Rupellaria{6.'Oth\gny). Enfin, entre les deux, 
j-e crois pouvoir assurer qu’elle appartient a S. Rupellaria et 
non a la premiere esp6ce, et voici pourquoi. 

L’espece S. Orbignyana ressemble tellement par sa dimen- 
sion et m6me par sa forme exterieure & S. officinalis, que quel- 
ques auteurs les ont confondues. Dans tons les cas, S. Orbi- 
gnyana est une espece de taille relativement assez grande, par 
consequent ses oeufs doivent etre Jk peu pres de la grandeur de 
ceux de S. officinalis. Or ceux-ci, lorsqu’ils viennent d’etre 
pondus ou apr6s (car la taille ne change pas sensiblement pen- 
dant revolution de I’embryon a leur interieur) ont au moins 
deux centimMres de long sur un centimetre de large, c’est-a- 
dire environ quatre fois la dimension de I’oeuf contenu dans 
I’l-ponge quelques jours apres la ponte. 

Or, S. Rupellaria n’atteint que six centimetres de longueur, 
c’est-a-dire que ses oeufs doivent 6tre beaucoup plus petits que 
ceux de S. Orbignyana, et correspondre plus facilement a 
ceux observes dans notre eponge. 

De plus, quoique les caracteres du sepion du jeune ne puis- 
sent pas etre pris en tres grande consideration, j’ai trouve un 
individu prct a sortir de rmuf et chez lequel le s6pion prcsenle 
deja, quoique encore trcs attenuos, les caract^res de celui de 
S. Rtipellar ia adalle. 

Vu par la face dorsale (fig. 2, G), il prcsente, en efFet, une 
tres legere cr6te dorsale se continuant en arrii>re par une petite 
carene plus accentuee et assez fortement recourbee {H). A la 
partie infdrieure {!), on voit les lignes des locules tres rappro- 
ch4s et un peu sinueux, et, sur la ligne mediane, une leg^tre 
depression portant i\ peu pr^s sur une moitid de la longueur. 
Enfin, la partie dorsale est legdrement rosde, tandis que la 
face ventrale est blanche. 

Quand le sdpion commence h se montrer, on n’aper?oit 
comme ornements que les stries d’accroissement, toujours a 
peu prds identiques quelle que soit I’espdce ^ laquelle on ait 
affaire (fig. 2, F). 
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L’4ponge qui contient ces pontes est Ficulina ficus (John- 
ston), design^ par d’autres auteurs sous les noms de Hali- 
chondria ficus, Hymeniacidon ficus, Suberites ficus. En 
I’absence de tons renseignements sur la specification des 
eponges, j’ai du avoir recours, pour determiner celle-ci, k la 
bonne volonte de M. Topsent, que je tiens ^ remercier ici de 
son amabilite. 

On a signale, rne semble-t-il, dans une esp6ce d’eponge 
mediterraneenne voisine, Suberites dominicula, des pontes de 
Cephalopodes. II serait inleressant de savoir si Ton a alfaire ii 
la meme espece de mollusque ou a une esp^ce voisine et si les 
faits observes sur celle-ci se confirment avec I’autre espece. 

II 

ProprUUs decalcifiantes des Sponges, — J’ai dit au com- 
mencement de cette note que rdponge dont j’ai parie est le plus 
souvent fixee sur des coquilles abandonnees de Gasteropodes, 
et en particulier sur celles de Chenopus pespelicani et Tur- 
ritella communis. 

La premiere de ces coquilles est tres dpaisse, tres rdsistante, 
et ne se trouve jamais attaqude par I'eponge, au moins je ne 
I’ai jamais vu, mais il n’en est pas de mdme des coquilles de 
Turritelles. 

Lorsque cette coquille a ete envahie compietement par 
rdponge depuis un certain temps, on n’aperyoit plus au dehors 
que le peristome, et Ton est tout dtonne, quand on le touche, 
de le trouver absolument mou et dlastique. En ddgageant avec 
soin la coquille de rdponge qui I’entoure, on est tout etonne 
de trouver une coquille de Turritella, mais combien changde. 
Le dernier, et quelqtiefois m6me les deux ou trois derniers 
tours de spire ont etd compldtement ddcalcifles et la paroi n’est 
plus formee que par la matidre organique. Or, pendant cette 
ddcalcification trds lente, grJce peut-dtre a des sues spdeiaux 
k rdponge, les parois de la coquille se sont en mdme temps 
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fortement distendues en repoiissant le tissn de I'eponge et le 
comprimant ^ la mani^re des oeufs de Cdphalopodes dont j’ai 
parl4 plus haut. 

II en rdsulte que si on ne voyait que cette partie de la 
coquille, on pourrait croire que Ton a affaire a une coquille de 
Bulla, par exemple ; ce n’est que la partie non attaquee qni 
peut permettre la determination. 

Lorsqu’on prend I’eponge en question fraiche et qu’on la 
presse fortement dans un verre, on recueille un liquide plus ou 
moins clair, forme en grande partie d’eau de mer, mais conte- 
nant egalement les sues secretes par la partie vivante de 
I’eponge. Gomme tous les fitres vivants, cet animal digere et 
assimile, par consequent secrete en plus ou moins grande 
abondance des sues digestifs qui doivent etre acides. Ce qu’il 
y a de certain, e’est que si Ton plonge un papier bleu de tour- 
nesol dans le vase ou on a recueilli le liquide sortant de 
reponge, le papier bleu vire fortement au rouge. 

C’est probablement grace ce sue acide particulier que se 
produit la d^calcification lente de la coquille; or, comme les 
derniers tours de spire, 4tant les derniers formes, sont assez 
minces cbez la Turritelle, il en resulte que ce sont eux qui 
devront 6tre decalcifies les premiers. 

Quelle est la nature de cet acide? C’est ce que je me propose 
de rechercher quand j’aurai de nouvelles eponges fraiches. Je 
ne le sais done pas encore. 

L’action d’un acide, sufiisante pour expliquer la decalcifi- 
cation de la coquille, est insuffisante, a rnon avis, pour expli- 
quer la dilatation dnorme que subit la matiere organiqiie qui 
reste. 

Si, en effet, on ddcalcifie lentement une de ces coquilles, 
I’aide d’un acide mineral ou organique 4tendu, on obtient bien 
la disparition totale du calcaire, mais jamais de dilatation de 
la matiere organique, ou du moins, si elle existe, elle est 
inappreciable I’oeil. 

Le fait que je viens de signaler a trfes probablement ete vu 
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deja, mais je n’en ai pu trouver nulle part I’indicalion; je ne 
crois done pas qu'il ait signal^, et dans tons les cas, le 
problfeme int^ressant, de connaitre quel ou quels sont le ou les 
acides contenus dans I’^ponge et s4cr6t4s par elle, de savoir si 
Taction seule de Tacide suffit k expliquer la dilatation dnorme 
de la matiere organique de T^ponge, ce probleme int4ressant, 
dis-je, n’a pas encore (5te elucide. Si je ne puis aujourd’hui 
apporter Texplication complete, du moins ai-je tenu a exposer 
les faits et a meltre les echantillons sous les yeux de la Soci^te, 
esperant 6tre mieux arm4 dans une proehaine reunion. 


Sur la liquefaction d’un melange de gaz; 

Par M. CAUnET. 


En 1880, M. Cailletet fit une observation tr6s importante et 
entierement inattendue. En comprimant, temperature cons- 
tante, un melange de 1 volume d’air et de 5 volumes de gaz 
carbonique, il observa qu’une partie du melange prenait Tetat 
liquide sous une pression moderee; en continuant ii augmenter 
la pression, il vit le liquide disparaitre pour une nouvelle valeur 
de cette derni^re, 

En 1881, et, sans avoir aucune connaissance du fait prece- 
dent, M. Van der Waals fit une observation analogue. Un 
melange de 9 volumes d’air et de 1 volume de gaz carbonique 
soumis une compression croissante, k temperature constante, 
donna les resultats suivants ; 


Temperature. 

Pression pour laquelle 
le liquide apparalt. 

Pression pour laqiielle 
le liquide disparatt. 

— 

— 

— 

290 

- . . . . 77,5 atm 

95 atm. 

20“,4 .. 

72 — 

103 — 

49«,2 .. 

72 — 

106 — 

2“,0 .. 

72 — 

149 — 
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Pour un melange de 7 volumes de gaz carbonique et de 
3 volumes d’acide chlorhydrique, on oblient : 

22° ,5 69 atm 115 atm. 

0°,0 39 — 198 — 

Enfin, en 1886, Stokes communiqua a la Societe royale de 
Londres un memoire posthume d’Andrews, dans lequel cet 
illustre physicien avail etudie la compressibility d’un melange 
de 6 vol. 2 d’oxyde azotique et de 1 volume de gaz carbonique : 
& 3°, 5 le liquide apparait sous une pression de 48 atm. 3. La 
quantile de liquide augmente quand on augmente la pression 
et, a 102 atmospheres, la derniere bulle de gaz disparait, tout 
le systeme est a rdtat liquide; mais, a une temperature plus 
elevee, le phenomene observd par Gaillelet et Van des Waals 
se produisit : apparition du liquide pour une certaine pression, 
disparition du liquide, e la mfime temperature, pour une pres- 
sion plus elevde. 

Avec un melange de 3 vol. 43 de gaz carbonique et de 1 vo- 
lume d’acicle azotique, Andrews a trouve : 

a 6° ,3 08,7 atm 113,2 atm. 

90,9 76,6 — 107,8 — 

13o,2 91,6 — 103,2 — 

M. Kuenen a fait, a rUniversitd de Leyde, des observations 
analogues sur des melanges gazeux, et, en particulier, sur des 
myianges de chlorure de rndthyle et de gaz carbonique. 

M. Kuenen a donne au phenomyne de la disparition du 
liquide sous I’accroissement de la pression le nom de conden- 
sation retrograde. 

MM. Van der Waals et Kuenen, et principalernent M. Duhem, 
qui a applique k la compressibility dos melanges gazeux, et a 
I’interprytation de la condensation retrograde, la doctrine 
du potentiel thermodynamique, ont ete amends i ddfinir ou a 
pryciser certaines notions importantes. Qu’on nous permette de 
rappeler bridvement ces dyfinitions. 

1807-98 
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Prenons, pour fixer les idees, un melange de composition 
connue de chlorure de methyle et de gaz carbonique, et com- 
primons-le d temperature constante; il arrive un moment ou 
on apergoit dans le tube une petite goutte de liquide. La pres- 
sion actuelle est, a cette temperature, la tension maxima de la 
vapeur saturee mixte de composition connue. Si on porte res- 
pectivement sur deux axes rectangulaires les temperatures et 
les pressions, le point correspondent obtenu sur le graphique 
est un point de rosee du melange mixte de vapeurs. Si on 
continue a comprimer, la quantite de liquide augmente gra- 
duellement. On peut, pour chaque valeur de la pression, lire, 
sur un tube calibrd, la valeur du volume total (liquide et 
vapeur), ainsi que la valeur du volume liquide, on obtient, par 
dilKrence, le volume de la vapeur. 

En general, pour une certaine valeur de la pression, le sys- 
t^me passe tout entier i I’^tat liquide. A ce moment, si on 
produit une detente tr6s 16g^re et continue, on saisit, avecune 
grande precision, I’instant ou se produit la premiere bulle de 
vapeur, on note la pression correspondante; cette pression est, 
a la temperature donnee, la pression d’ebullition d’un liquide 
mixte de composition connue. Le point correspondant du gra- 
phique porte le nom de point d’ebullition du liquide. 

En rdsume, avec un tube calibrd on pourra construire 
I’isotherme complete d’un melange de deux gaz. Supposons 
que la construction de cette isotherme ait ete effectuee une 
premiere fois e la temperature T. Si on detend compietement 
le systeme, et si on recommence la construction de la meme 
isotherme : 

On ne retrouve plus les memes valeurs du volume pour 
les mfimes valeurs de la pression ; 

2® L’apparition du liquide ne se produit plus pour la mfime 
valeur de la pression ; 

3° La loi d’accroissement du volume du liquide avec la pres- 
sion n’est plus la meme. 

Si on recommence une troisieme Ibis, on observe encore des 
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variations, et ces variations peuvent 6tre si grandes, que le 
hasard semble presider a la production de ces phenomenes. 

II faut chercher la cause de ces variations dans I’hetero- 
gdneitd du melange; le diam^tre interieur des tubes dans 
lesquels s’opere la compression est toujours petit, les gaz se 
diffusent tres mal I’un dans I’autre, et le titre du melange 
change d’un point a I’antre du tube. Dans le melange que nous 
considerons, plus les parties inferieures seront riches en chlo- 
rure de mdthyle, qui est le plus liqudfiable des deux gaz, et 
plus seront faibles les pressions pour lesquelles, a une m(5me 
temperature, seproduira le point de ros^e. 

Si cette explication est valable, en assurant rhomogeneite 
du systeme, on assurera la constance des phenomenes et 
I’identite d’une mfime isotherme. Pour produire cette homo- 
geneity, M. Kuanen a eu I’idee trfes ingenieuse d’introduire 
dans le tube a compression un petit index de fer doux que Ton 
prom^ne dans la masse gazeuse au moyen d’un electro-aimant 
extdrieur. Get dlectro-aimant est constitue par un tube de ler 
creux sur lequel le fil de cuivre est enroule, ce tube de fer 
pouvant glisser le longdu tube a compression. Ce petit index 
est extr6mement obeissant et suit sans aucune hesitation tons 
les mouvements de I’electro-aimant. 

Void maintenant les phdnomenes que I’agitation permet 
d’observer ; 

1° Si le liquide n’a pas encore apparu dans le tube, et si le 
mdlange des deux gaz n’est pas bien homogyne, Pagitation 
produit une augmentation de pression; avec le chlorure de 
methyle et le gaz carbonique, ce phenomeneest tr^s nettement 
observable. Ddja observe par M. Kuenen, il demontre que les 
lois de Berthollet sur le melange des gaz ne sont pas gene- 
rales ; 

2° II ne faut marquer sur le plan des PV un point de I’iso- 
therme qu’au moment ou le volume dans le tube a compres- 
sion demeure rigoureuseraent constant ; il faut quelquefois un 
temps assez long avant que ce reSultat soit atteint ; 
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Pendant toute la dui’(5e de la construction d’une isotherine, 
I’agitation doit 6tre continuelle. 

Ouand on observe cette r^gle, les variations indiquees pre- 
cedemment ne s’observent plus, le petit agitateur de M. Kuenen 
a done une importance capitale. 11 permet d’effectuer correc- 
tement les experiences et d’en assurer la comparaison. 

Si, maintenant, et pour un mfime melange, on observe a 
diverses tempdratures le point de rosee et le point d’ebul- 
lition, on obtient une ligne de rosee et une ligne d' Ebul- 
lition. 

Lorsque le point de rosee etant obtenu a une certaine tem- 
perature, I’accroissement graduel de la pression amene graduel- 
lement la totalite du systeme a prendre I’etat liquide, on dit 
que la condensation est normale. 

A une certaine temperature, que nous designerons par T^, 
voici le phenomene que Ton observe : supposons le point de 
rosEe obtenu et comprimons tres legerement le melange en 
ayant soin d’agiter constamment, le volume total diminue gra- 
duellement et la quantite de liquide augmente tres pen, mais 
pour une certaine valeur de la pression, on voit, pour le 
raoindre mouvement de I’agitateur, la totalite de la vapeur se 
transformer brusquement en liquide. Le volume et la pression 
deraeurant constants, si on cesse i’agitation, la vapeur reap- 
parait et disparait aussitdt des qu’on agite de nouveau. En 
somme, le melange est dans un etal tel qu’il lui est indifferent 
de prendre en totalite, sous le mfime volume et sous la mfime 
pression, soil I’etat liquide, soil I’etat de vapeur. 

Cette propriete caracterise ce qu’on appelle I’etat critique du 

melange : 

La temperature Tc est la temperature critique. 

La pression P„ est la pression critique. 

Le volume V.. est le volume critique. 

Sur le plan des T P, le point determine par les coordonnees 
T.. Pr portera le nom de point critique. 
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On voit qu’en vertu de sa definition, ce point appartient a la 
fois a la ligne de rosee et a la ligne d’dbullition. 

La condensation de forme particuliere qui se produit a la 
temperature T^, et caractdrisee par le fait que nous avons 
enonce plus haut d’une brusque variation de volume du 
liquide, pourrait dtre appelee la condensation critique. 

Gonsiderons, maintenant, une temperature un peu supe- 
rieure a la temperature critique pour une certaine valeur de la 
pression, on obtient encore le point de rozie, ce qui prouve 
qu’un melange de deux gaz peut prendre retat liquide a une 
temperature superieure a la temperature critique, propriete 
differente de celle qu’on observe pour un gaz unique. En aug- 
mentant la pression graduellement, la quantite de liquide croit, 
passe par un maximum, puis decroit, et enfin, on obtient un 
nouveau point de rosee pour une valeur superieure de la pres- 
sion. Apres ce moment, si on comprime encore, tout repasse 
et demeure a I’etat de gaz. 

C’est la le phenoniene de la condensation retrograde. II se 
produit seulement a des temperatures supdrieures a la tempe- 
rature critique. 

Enfin, la tempdrature croissant toujours, il arrive un 
moment ou la liqu^action n’est plus possible; la ligne de 
rosde a une tangente parallele a I’axe des pressions. Le point 
de contact de la ligne de rosee et de la tangente verticale peut 
se construire avec une grande precision, grilce a la remarque 
suivante ; 

La ligne d’ebullition et la ligne de rosde d’un melange 
determine se raccordent au point critique qui appartient Tune 
et a I’autre, et on obtient une courbe continue caracteristique 
d’un mdlange determine. 

Si on considere les cordes de cette courbe paralleles a I’axe 
des pressions, ces cordes ont un diamdtre rectiligne a droite 
du point critique et dans une assez grande longueur a gauche. 
On peut done, tres aisement, construire ce diaiuctrc, et tracer 
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la ligne de rosde par continuite, en lui donnant une tangente 
verticale au point ou elle rencontre ce diam^tre. On applique 
ainsi la methode employee par M. Mathias dans ses recherches 
du point critique des fluides uniques. Ajoutons que I’arc de 
courbe qu’on trace ainsi est extrfimement court. 

M. Kuenen a construit pour divers melanges quelques 
courbes, mais pour des compositions tres eloignees les unes 
des autres. En outre, pour cbaque courbe, ce physicien n’a 
determine qu’un petit nombre de points. II a construit quel- 
ques isothermes, mais seulement dans la partie qiii corres- 
pond a I’etat homogene vapeur; or, ces isothermes sont 
particuli^rement interessantes dans la partie qui correspond 
a I’etat heterogene liquide et vapeur, car contrairement a ce 
qui se passe pour un fluide unique, les isothermes d’un 
melange n’ont pas de partie rectiligne horizontale. Enfin, 
il etait utile d’etudier quantitativement et pour un grand 
nombre de compositions le ph4nom6ne de la condensation 
retrograde. 

D’apr^s les conseils de M. Duhem, professeur de physique 
thdorique i la Faculte des sciences de I’Universite de Bordeaux, 
nous avons entrepris il y a deji deux anndes des recherches 
systematiques sur la compressibilite des mdlanges de gaz. 
Nous avons operd d’abord, fort longtemps, & un point 
de vue purement qualitatif pour arriver a possdder exac- 
tement la technique des operations. C’est seulement alors 
que nous avons tente des mesures quantitatives ; nous 
avons imagine une methode de melanges nous permettant 
de passei^ tres rapidement d’une composition quelconque 
a une autre composition quelconque; nous la publierons 
ulterieurement. 

Nous avons construit les isothermes d’un melange deter- 
mine de chlorure de methyle et de gaz carbonique; ces 
isothermes feront I’objet d’une prochaine communication, 
nous donnerons simplement ici nos rdsultats sur le phenomene 
curieux de la condensation retrograde. 
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Nous avons opere sur le melange suivant : 

Composition en volumes du melange. 

Chlorure de rn^thyle 0,503 

Gaz carbonique 0,497 

Ge melange nous a donne les resultatsjsuivants ; 

Tem[)6rature critique. Pression critique. Volume critique. 

92°, 5 85,4 atm. 0",31 


Les conditions initiates du melange etaient ; 


Volume total. 

51-=%697 


Pression. 

740,5 


Tempdralure. 

i4«,5 


Le plienomene de la condensation retrograde a 6td observe 
a 94°. Le tableau qui suit en donne la physionomie : 


Temperature 94°. 


Volumes li qui (les. 


Pressions. 


1®** point de rosee 74 atmospheres. 

0'’”,007 75,8 — 

0‘’%014 79 — 

0'%021 83 — 

0“,007 84 - 

2° point de rosEe 84,4 — 

Le point k tangente verticale construit an moyen de la loi 
du diam^tre rectiligne a les deux coordonnees suivantes ; 

Temperature 95° Pression 80 

11 resulte de ces determinations que pour le melange en 
question, on aura ; 

Au-dessous de 92° ,5, la condensation normale. 

A 92° ,5, — critique. 

Entre 92°,5 et 95°, — retrograde. 

Au-dessus de 95°, aucune pression ne produit 
la liquefaction. 

Ajoutons en terminant que dans le dernier numero des 



264 I'ROCES-VKRBAUX 

Comptes rendus de I’Acaddmie des Sciences, M. Amagat 
expriinait le regret de ne posseder que quelques donnees 
experimentales sur la compressibility des mdlanges de gaz. 
Get habile pliysicien faisait en myme temps ressortir I’impor- 
tance de ces ddtcrminations; nous sommes particulierement 
heureux de pouvoir repondre, si imparfaitement que ce soit 
encore, aux vmux qu’il a exprimes. 


Sur le dosage du mercure dans les liquides 
organiques et sp^cialement dans les liqui> 
des fermentds en presence de bichlorure de 
mercure; 

Par MM. GAYON .:t LABORDIi. 

De toutes les methodes proposees pour rechercber do petites 
quantites de mercure dans les liquides organiques, la plus 
sensible est celle que Merget a communiquee a la Societe des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux en 1888 {M6- 
moires, 3® serie, tome IV, page 105). Voici, en quelques mots, 
le precede : le liquide organique est soumis a rdbullition avec 
un exces d’acide nitrique pour detruire la matiere organique; 
apr^s refroidissement, le mercure est precipite a I’dtat metal- 
lique sur de petites lames de cuivre rouge bien decapees, et 
Ton fait agir celles-ci sur du papier impregn^ de nitrate d’ar- 
gent ammoniacal. En quelques instants le sel d’argent est 
reduit par les vapeurs mercurielles, et une bande, de teinte 
brune plus ou moins foncde, apparait sur le papier et dessine 
la lame de cuivre amalgamde. La sensibilite de la rndthode est 
telle qu’on peut deceler moins de 1/10 de milligramme de 
mercure par litre,* soit moins de un dix-millionieme de mer- 
cure dans un liquide. 

La mSme mdthode permet, dans une certaine mesure, de 
faire le dosage du mercure dissous en procedant par compa- 
raison avec des liqueurs titrees^ Mais les teintes de reduction 
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que Ton obtient ne sont proportionnelles aux quantites de mer* 
cure en solution, et, par consequent, comparables, que si le 
litre des solutions est tr6s faible (quelques dixifemes de milli- 
gramme par litre seulement); de sorte que pour les propor- 
tions de I milligramme par litre et au-dcssus, il faut diluer 
beaucoup, et Ton arrive alors k des resultats trop incertains. 
La methode est incommode par son exc6s de sensibilite et 
aussi par I’emploi du papier & I’azotate d’argent ammoniacal, 
qui n’est pas susceptible d’une assez longue conservation. 

Pour eviter ces inconvenients, nous recueillons le mercure 
par electrolyse sur une lame d’or ou de platine; s’il est assez 
abondanl, nous le dosons par pesee; mais, pour de petites 
quantites, nous preferons le redissoudre par I’acide nitrique et 
le doser volumetriquement, par la methode de M. Laborde (*), 
u I’aide d’une solution titree de protochlorure d'^tain. Cette 
derniere methode convient, d’ailleurs, aussi bien pour les 
grandes quantites que pour des fractions de milligramme. Lors- 
que le mercure cherche est i I’etat de chlorure, ou qu’il pent 
prendre cette forme pendant I’attaque a I’acide nitrique, il faut 
(H'iter de chauffer trop longtemps et de trop concentrer la 
liqueur, sous peine de pertes sensibles produites par entrai- 
nement ou par volatilisation. Voici comment nous procedons 
avec le vin ou les liquides fermentes, dont nous nous occupons 
spdcialement ; 

A un litre de vin, on ajoute 150 centimetres cubes d’acide 
azotique pur et Ton chauffe jusqu’a reaction vive; on laisse 
celle-ci se poursuivre sans chauffer, et I’on obtient un liquide 
tr^s limpide et de couleur jaune clair. Apres refroidissement, 
on le soumet e I’dlectrolyse dans des conditions convenables; 
au bout de douze a quinze heures, tout le mercure est depose 
sur reiectrode negative a laquelle nous avons donnd une forme 
sp4ciale. On attaque ensuite le m^tal avec quelques centi- 
metres cubes d’acide nitrique, et si, comme il arrive quelque- 


(*) Joum, de Pharnu et da Chim>, 5« serie, t. XXVII, 1893. 
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fois, il est souill^ de matieres organiques, on traite la disso- 
lution pap le chlorate de potasseet I’acide chlorhydrique, puis, 
app^s avoir chasse le chlorure gazeux, on sature par I’ammo- 
niaque, on ajoute une liqueur contenant de I’acetate d’ammo- 
niaque et de I’acide acetique, et on verse enfin la liqueur titrde 
d’dtain, 

Des quantites connues de bichlorures de mercure, depuis 
1 milligramme jusqu’ci 10 et 20 milligrammes, introduites dans 
un litre de vin, ont 4t^ parfaitement retrouvdes par cette 
ra^thode. 

Apr6s Tavoir ainsi suffisamment contrdlee, nous nous en 
somrnes servis pour commencer ^ chercher ce que devient le 
bichlorure de mercure introduit dans la cuve de vendange avec 
les raisins, a la suite des traitements mercuriels que Ton 
applique ^ la vigne depuis quelque temps. 

Les experiences que nous avons faites ont portesur du moiit 
de raisin conserve au laboratoire et sur des liquides sucrds 
analogues, auxquels nous avons ajoutd des doses variables 
de levure de vin et de bichlorure de mercure. 

En laissant de cdte, pour le moment, Taction speciale du sel 
mercurique sur le ferment et la marche de la fermentation 
alcoolique, les rdsultats que nous avons obtenus montrent que 
toutes les fois que la fermentation se declare, il ne reste ti 
ce moment que des traces tr6s faibles, quelques dixi^mes de 
milligramme par litre, au plus, de mercure dans le liquide fer- 
mentescible; k la fin de la reaction, le liquide fermentd n’en 
contienl pas davantage. Tout le reste de ce qui a 6t4 introduit 
a dtd insolubilisd par la levure, el on peut le retrouver en atta- 
quant celle-ci par Tacide nitrique et soumettant le liquide k 
Telectrolyse. 

Par consequent, il est fort probable que les vins nouveaux 
fails avec des raisins provenant de vignes traitees aux sels de 
mercure, ne contiendront que des traces infinitesimales de 
mercure et seront sans danger pour la consommation. 
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£tude comparative du champ hertzien 
dans Fair et dans les di^lectriques: 

Par M. A. TURPAIN. 

Le dispositif qui nous a servi faire I’etude comparative du 
champ hertzien dans Pair et dans I’huile (i) a etd utilise dans 
une etude analogue relative a I’eau. 

La determination dcs ditfdrentes longueurs d’onde que pre- 
sente un ni6me resonateur place au sein de I’eau dans les deux 
positions I et II, offrait un interfit en ce qu’elle se montrait bien 
susceptible de confirmer ou d’infirmer les conclusions que nous 
avions cru pouvoir tirer de notre etude de I’huile de pdtrole. 

Cette etude nous avait montrd que les longueurs d’onde des 
oscillations qui excitent un mSme rdsonateur, plac^ dans la 
position II, sont les memes dans I’air et dans Vhuile et que 
les longueurs d’onde des oscillations qui Vexcitent dans la 
position I sont diff^rentes dans I’air et dans Vhuile. 

Le rapport de la longueur d’onde dans Pair a la longueur 
d’onde dans Phuile avait etd trouve sensiblement egal a la 
racine carrde du pouvoir inducteur specifique de Phuile. — 
Nous admettions que Phuile employee devait avoir un pouvoir 
inducteur spdcifique voisin de t,4. 

La valeur mfime de ce coefficient, assez voisine de 1, pou- 
vait laisser un doute sur la Idgitimite de Pdnoncd que nous 
proposions comme conclusion de nos mesures. Nous ferons 
remarquer toutefois que la brusque variation dans la longueur 
d’onde que ddcelait le resonateur dans la position I lorsque 
Phuile venait & baigner les fils qui concentrent le champ, ne 
pouvait laisser de doute sur la difference de ces longueurs 
d’onde dans Pair et dans Phuile pour cette position I, et sur 
leur 4galit4 dans la position II. (*) 

(*) Comparaison du champ hertzien dam Vair et dans Vhuile (Proces-ver- 
baux de la Society des Sciences de Bordeaux, 26 mai 1898. — Comptes vcndus 
de V Academic des Sciences, 6 juin 181^8). 
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Toutefois, I’interSt que presente I’etude de I’eau reside dans 
ce que ce liquide poss^de un pouvoir inducteur specifique 
considerable, et que, par suite, le phenomene precedent devait 
se trouver tres exagere avec I’eau. 

Outre les quatre resonateurs a, P, y, S, qui nous ont servi 
dans retude de I’huile, nous avons institue deux series de 
mesures, dans lesquelles nous avons employe de nouveaux 
resonateurs ne presentant plus qu’une seule spire et qui sui- 
vaient, par suite, la loi (*) de I’egalite entre les differences des 
longueurs et les differences des demi-longueurs d’onde. 

Le tableau suivant resume les mesures. 

I**® S6rie 


llcsonatcurs L 


a 

()«>46 

f 1 0^74 

1 11 0n*74 
( I 0”85 
j 11 0>n85 
i 1 -1>»43 

1 11 lni43 

I 1 l™89 

0^*10 

0®74 

0“12 

0m86 

0™17 

im42 

0>»27 

Les resonateurs (*) 
sont a deux spires et 
ne suivent pas la loi (1). 

p 

0“56 

(*) Y 

On'90 


lm20 




\ / 

1 11 ln>89 

4>n90 




2« 

Serle 



0™45 

1 1 0i«94 

Omll 


a 

i 11 0“94 

0®93 

Les resonateurs sont 

b 

OmSS 

( 1 1“30 

0ml6 

rectangulaires et out 
meme micrometre. 


1 11 1">30 

lm30 




3* 

S6rle 


Resonateurs 

L 


gCeaii) 


A 

0“51 

J 1 OmSS 

0">10 

0“84 


( 11 0n>85 

Les resonateurs sent 

B 

OmSO 

f 1 lml5 

1 11 1“15 

0">14 

lml6 

circulaires. 


(1) Sur le Resonateur de Hei lz (ibid., p. 11). 
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Comme on le voit, le phenotn^ne se trouve ici fort exagere. 
Alors que pour la position II, un m6me resonateur est excit6, 
dans I’air et dans I’eau, par un mfeme deplacement du pont a 

I’aide duquel on determine^, pour la position I, an contraire, 

sur la longueur dont il faut deplacer le pont, danz le cas 
de I’air, pooir oblenir Tapparition d’une seule Mincelle au 
resonateur, apparaissent, dans le cas de I’eau, sept ou huit 
litincelles. 

Si Ton forme les rapports v ■ et , pour tous les 

Ai (eau) ^11 (eau) 

r^sonateurs on trouve tres sensiblement 

(air) 

^II (eau) 

Au contraire, si Ton forme le rapport , on trouve les 

(aftii) 

valeurs suivantes : 


- 0(Py2 ah AB 

7,4 7,1 8,3 7,0 8,4 8,1 8,5 8,2 

(eau) 

qui oscillent autour de la valeur 8. 

On peut profiler de ce que les resonateurs employes dans la 
2“ et la 3® s6rie de mesures obeissent a la loi pour former les 
rapports ; 

L — L' ^ L — L' 

A, X, An — X,i 

que n’aflecte plus la perturbation due au micrometre. — On 
trouve pour ces rapports ; 

R4sonateurs a el b 7,4 1. 

Resonateurs A et B 7,5 1 . 

De m6me que nous avons compare les resultats de notre 
^tude sur I'huile a ceux qu’avait obtenus M. Blondlot, et 
rnontr^ la concordance de nos mesures avec les siennes — le 
resonateur de M. Blondlot fonctionnant comme un rdsonateur 
de Hertz placd dans la position II, — nous pouvons ici com- 
parer ces resultats trouv^s avec I’eau, a ceux publies par 
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MM. Cohn et Zeemann ('). Ces physiciens indiquent, comme 
rapport des longueurs d’onde ddceldes par leur rdsonateur 
dans fair et dans I’eau, le nombre 8,5, nonibre voisin de ceux 
que nous obtenons. 

Nous conclurons de cette etude comparative du champ hert- 
zien dans I’air et dans les dielectriques huile et eau, que nos 
rdsultats confirment ceux qu’ont trouves M. Blondlot, d’une 
part, et MM. Cohn et Zeemann, d’autre part, le resonateur de 
M. Blondlot fonctionnant comme un rdsonateur de Hertz dans 
la position II, et le resonateur de MM. Cohn et Zeemann dtant 
assimilable, au contraire, au rdsonateur de Hertz dans la posi- 
tion I. 

De plus, nous sommes conduits h enoncer les lois sui- 
vantes : 

I. Les longueurs d’onde des oscillations 4lectriques qui 
excitent un resonateur donn4, place dans la position H, 
sont les memes dans I’air et dans un dieiectrique. 

H. Pour les oscillations qui excitent le resonateur dans 
la position!, le rapport de la longueur d’onde dans I'air d 
la longueur d’onde dans un dieiectrique est egald la racine 
carree du pouvoir inducteur spedfique du dieiectrique. 


Sur le r680]iateur k coupure; 

Par M. A. TURPAIN. 

Dans une prdcddente note (®), nous avons indiqud qu’un 
rdsonateur circulaire de Hertz, maintenu dans la position ou 
son plan est perpe{;)diculaire k la direction des fils (position 1), 

(1) E. Cohii, Berliner Berichte, 3 d6c. 1891; — Wied. Ann, 45, p. 370, 18®. 

E. Cohn et P. Zeemann, Observations concernant la propagation des oscilla- 
tions etectriqxnes dans Veau. Stra&hourg. 

(*) Sur le resonateur de Hertz (Proc^s-vevbaux de la Soci4t4 des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, 20 janvier 1898. — Comptes rendus de 
VAcadSmie des Sciences, Si iaaivievi^). 
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manifeste un maximum d’eclat pour I’etincelle de son micro- 
metre, lorsque ce dernier se trouve situe dans I’azimut a = 0“ 
ou a = 180®, c’est-a-dire lorsque le rayon du micrometre est 
perpendiculaire au plan des deux fils tendus. 

Ce maximum, qui se pr^sente le plus nettement a un ventre 
pour un champ concentre par deux fils (champ ordinaire) ( *), 
se montre aussi lorsque Ton concentre le champ au inoyen de 
deux handes metalliques de 50 centimetres de hauteur, paral- 
161es entre ell.es, et disposees, par rapport a I’excitateur hert- 
zien, d’une mani^re analogue aux deux fils dont on se sert 
dans le dispositif ordinaire. 

C’est dans ce champ concentrd par deux lames conductrices 
de 5 mMres de longueur qu’ont dte effectuees les experiences 
dont il s’agit. — Concentre de cette fagon, le champ hertzien 
se montre bien plus intense, et toutes les experiences qui 
demandent un reglage deiicat pour 6tre effectuees dans le 
champ ordinaire deux fils, deviennent ici assez commode- 
ment realisables pour etre rdpetees volonte, presque sans 
reglage prealable. Aussi ce mode de concentration du champ 
hertzien par un systerne de deux handes conductrices se prd- 
sente-t-il comme eminemment proprea perraettre la repetition, 
d’une maniere tres demonstrative, de toutes les experiences 
que nous avons signaiees dans de precddentes communica- 
tions ; chevauchement des deux systemes de ventres et de 
noeuds relatifs aux positions I et II, existence d’azimut d’ex- 
tinction ou de minimum d’effet, etc. 

Dans le cas qui nous occupe, nous avons fait servir ce dis- 
positif commbde e la determination des differentes longueurs 
d’etincelles qui se manifestent au micrometre d’un rdsonateur, 
maintenu dans la position I et place, en cette position, dans 
tous les azimuts. 

Comme on devait s’y attendre, comme d’ailleurs le faisaient 
prevoir les determinations precddentes, la longueur maxima 

(*) Sur le champ hertzien {Proces-cerhaucc de la Societe des Sciences de Bor- 
deaux, 31 mars 1898. — Coniptes rendus, 28 mars 1898). 



272 pnocfes-VERBAUx 

d’etincelle obtenue au micrometre decrott progressivement de 
I’azimut a = 0® occupy par le micrometre jusqu’e I’azimut 
a = 90®, ou elle est sensiblement nolle, pour croitre depuis 
a = 90® jusqu’e a = 180°. On constate une nouvelle ddcrois- 
sance de I’etincelle depuis « = 180° jusqu’a a = 270® (second 
minimum sensiblement nul), puis croissance de o == 270° e 



180 ° 

Fig. i. 


11 etait interessant de comparer ces rdsultats, faciles e pre* 
voir, avec ceux que fournirait, pour la position I, le resonateur 
e coupure place en section ventrale et. dont le micrometre 
serait place successivement dans les divers azimuts. 

On s'est astreint, dans ces mesures, k maintenir constam- 
ment le milieu de la coupure dans I’azimut 180°. 
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II fallait, pour que les mesures soient comparables, operor 
avec un m^me resonateur, arme, dans les determinations sue- 
cessives, du mfime micrometre. Pour satisfaire a cette exigence 
de I’exp^rience, nous avons fait usage d’un resonateur a cou- 
lisse (fig. 1). Deux tubes de cuivre contournes en arcs de 
cercle soht relies par un petit arc d'ebonite qui, en les rendant 
solidaires, les isole Pun de I’autre et conslitue la coupure. 
Deux arcs de cuivre, pouvant glisser a frottement doux dans 
les tubes, partent du micrometre. On pent ainsi, par cet arti- 
fice, faire occuper a la coupure une position quelconque par 
rapport a celle du micrometre sur le cercle metal lique qui 
constitue le resonateur. 

Le plus petit arc jx du resonateur coupt^ pouvait croitre do 
50“ a 180“. 

La coupure 6tant toujours maintenue a a = 180“, e’est-a- 
dire dans une position de maximum d’etincelle, voici les difle- 
rentes valeurs ol)serv4es pour ce maximum lorsque Ton faisait 
varier Tangle ;j. : 


P.KSONATEUR A coupunE. — Position I. a = 180“. 


[i. 

Ktincelle. 


litiii cello. 


Omm.qso 

IlOo 

0““200 

1700 

0 

.350 

looo 

0 

175 

1600 

0 

325 

J)0o 

0 

150 

1500 

0 

300 

80^ 

0 

150 

1400 

0 

:wo 

700 

0 

125 

130o 

0 

250 

60o 

0 

100 

1200 

0 

225 

500 

0 

100 

On voit 

que la 

distance explosive 

maxima 

au micrometre 


decroit progressivement a mesure que le micrometre se rap- 
proche de la coupure, celle-ci etant constamment maintenue a 


a = 180“. 

Si Ton admet que Tetincelle du micrometre d’un resonateur 
coup^ mesure Tintensite du mouvement electrique dont est le 
si^ge ee resonateur au point ou se trouve le micrometre, cette 
mesure confirmerait la fafon suivante d’envisager le fonc- 

1897-98 


18 
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tionnement d’un rdsonateur circulaire dans la position I, et 
placd un ventre du champ : le resonateur a coupure se 
presenterait comnie ayant un nceud de vibration aux deux 
extremitds limitant la coupure, et un ventre au point diamd- 
tralement opposd au milieu de la coupure. 


Action de quelques acides organiques 
sur la respiration des plantes; 

Par M. G. BOYER. 

Dans I’dtude que j’ai entreprise sur I’assimilation chloro- 
phyllienne, j’ai dt4 conduit a rechercher Taction des acides sur 
cette assimilation et tout d’abord j’ai voulu connaitre leur 
influence sur la respiration des plantes. 

Les travaux qui ont etd publics sur la question ne sont que 
peu nombreux, et ils ne Tont rdsolue que d’une mani^re incom- 
plete. Dans une note presentee a TAcaddmie des Sciences sur 
les modifications apportees dans les ^changes gazeux nor- 
maux des plantes par la presence des acides organiques (i), 
M. L. Mangin s’exprime ainsi ; « Les observations de de Saus- 
sure ont montrd que les Cactees se distinguent des autres 
plantes par la propridtd d’emettre de Toxygene, sans absorber 
d’acide carbonique, quand elles sont exposees aux rayons 
solaires. Les recherches effectuees dans ces dernieres annees, 
notamment par M. Mayer (®), nous ont appris que les Cactees, 
les Crassulacees, renferment une proportion plus ou moins 
grande d’acides organiques; tout recerarnent, M. Hugo de 
Vries (®), en dosant ses acides, a etabli que leur proportion 
ddcroit pendant le jour et augmente pendant la nuit. La coin- 
cidence de ces deux pb^nomenes : Emission d’oxyg^ne, dimv- 

(*) Comptes rendm de VAcademie des Sciences, p. 716, novembre 1889. 

(2) Mayer, Ueherdie Sauerstoffauscheidung einiger Crassulaceen ( Landwirth~ 
shaft, Versuchs-Stationen, i. 211, 

(*) Ueber die Periodicitdt im Saure^Gehalte der Fettpflanzen. (Naturkunde, 
3* Recks, Deel I Amsterdam, 1884.) 
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nution de la teneiir en acides, provoquees par les radiations 
chez les Gactees et les Crassulac^es, rend tres plausible 
I’hypothfese depuis longtemps admise de la df^composition 
des acides organiques par la chlorophylle, sous I’influence des 
radiations solaires. 

» Cependant, ces recherches laissent Indecises plusieurs ques- 
tions dont la notion est irnportante a connaitre avant toute 
(Vtude sur le mecanisme de la d^'composition. Quels sont les 
acides qui provoquent ce phenom^ne? Peut-il 6tre realise chcz 
les plantes ne produisant pas ces substances? D’autre part, les 
rtidiations sont-elles seules efticaces pour provoquer la decom- 
position des acides organiques, ou bien ne reduisent-elles 
que l’o,cide carbonique produit par le dedouhlement de ces 
acides sans influer sur le mecanisme de la decomposition? 
Telles sont les questions que j’ai voulu d’abord resoudre. » 

Des experiences ont (5te faites avec des feuilles inject(*es 
d’acides rnalique, citrique, tartrique, et ces feuilles se sont 
comportees comnie les Gactees et les Grassulac4es, c’est-a-dire 
que ces feuilles ont exhale, a la lumiere, de I’oxyg^ne sans 
absorption correspondante d’acide carbonique. 

« II restait a constater, poursuit M. Mangin, si le phenomene 
respiratoire est aussi modifie dans I’obscurite par la presence 
des acides carboniques. Dans ce but, j’ai compare les echanges 
gazeux des feuilles normales et injectees d’acides sejournant 
dans un milieu obscur. » De ses experiences, il resulte que 
« les feuilles injectees d’acide rnalique exhalent, dans I’obscu- 
rite, un volume d’acide carbonique bien superieur au volume 

CO* 

d’oxygfene absorb^ puisque, pour ces feuilles, le rapport 

des gaz ^changes est toujours plus grand que I’unitd; dans les 
feuilles normales, au contraire, ce rapport est inferieur ou au 
plus dgal I’unit^. II a obtenu des rdsultats analogues avec 
I’acide citrique, I’acide tartrique. 

» La presence de certains acides organiques provoque done, 
dans les tissus des feuilles, un double ph^nom^ne : k I’obscu- 
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rile, Ic degagoment d’un volume d’acide capboniqiie bien sup/;- 
rieur au volume d’oxygene absorb(5 ; a la lumiere, remission 
d’oxygene sans absorption correlative d’acide carbonique. La 
cause de ces perturbations produites dans les ^changes gazeux 
doit 6tre recherchee dans la feuille mfime, independamment 
de toute intervention exterieure des radiations, car la chlo- 
rophylle parait borncr son rdle a rcduire, avec I’aide des 
radiations, Vacide carbonique que les tissus de la feuille 
exhalent en exces sous Vinfluence des acides organiques. » 
M. Hugo de Vries (^) avait deja constate la diminution pro- 
gressive de la richesse en acides qu’eprouve une plante grasse 
vivant longtemps a I’obscurite. La destruction est accelerec 
par I’elevation de la temperature a 40° ou a 45°. 

Ces resultats ont etc confirmes par les recherches de M. Au- 
bert(2). « SI I’on prolonge, conclut-il, la duree de I’obscurite ii 
laquelle une plante a etd soumise, la proportion des acides 
organiques diminue au bout d’un temps variable d’autant plus 
rapidement que la plante est plus charnue. » 11 y aurait pro- 
duction correlative de glucose. 

M. Gerber (®) a fait faire un pas de plus a la question. « II est 
facile d’expliquer, <5crit-il, le degagement d’oxygftne prosentc 
par les plantes grasses, et les fruits acides exposes a la lumiere, 
tout en admettant que les acides, A la lumiere, comme I’obs- 
curite, se detruisent en degageant du gaz carbonique. » 

M. Gerber a, en outre, montre que « toute partie de plante 
contenant des acides offre une respiration caracterisee par un 

... ... CO* = acide carbonique d6gag6 . , . 

quotienl i-espiraloirc -g- ^ variable 

avec la temperature et pouvant devenir superieur a I’unite si 
la temperature est suffisamment elevee et si la quantite d’acides 
est assez considi^rable. Cette respiration pout done 6tre oppos^e 
a celle des organes en voie de croissance ne contenant pas 


(^) Loc. cit. 

(S) Aubert, these de Paris, 1892, p, 87. 

(«) Gerber, Maturation des fruits charnus (Ann. des ^Sciences natur., 1890, 
Botanique, 8« st^rie, 0)6® ann^e, t. IV, n®* 1 a 6, p, 149-152). 
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d’acides, cette derniere etant caracterisee, comme MM, Bonnier 
et Mangin I’ont etabli, par la constance du quotient respira- 
toire, dont la valeur est toujours inferieure ii Tunite quelle que 
soit la temperature. 

« La limite inf4rieure a partir de laquelle se manifeste le 
quotient d'acides est assez elevee, 30°, pour les fruits a acide 
lartrique et citrique; elle est moins elevee (15° environ) pour 
les fruits a acide malique. Le quotient d’acides est toujours 
inlerieur a 2 et generalement plus petit que 1,50. 

» A une temperature suffisaminentelevce, le quotient d’acides 
est toujours superieur ii Tunite quand la respiration des lissus 
acides du fruit I’emporte sur la respiration des tissus non 
acidos. i> 

Par ect expose, on voit que la respiration des plantes a 
(■ontenu acide a ^te etudiee par quelqucs auteurs, mais que 
les seuls acides expcrinientes out ete des acides faibles et 
solides a la temperature ordinaire et principalement les acides 
citrique, tartrique et malique. 

Mais il est un assez grand nombre d’acides organitjues qui 
out etc entierement delaisses, notamment toute la cat(''goric 
des acides volatils et liquides a la temperature ordinaire, tels 
que I’acide aeetique et I’acide formique. 

M. Mangin (') avail Iden essaye d’experimenter sur ces acides, 
mais il n’a pu eii obtonir aucun rcsultat. « Les feuilles injoctees 
d’acides aeetique, formique, oxalique, succinique n’ont pas 
fourni d’oxygene avec des solutions titrees a 2 ou 3 p. 100. Ce 
resultat negatif tient peut-etre a ce que ces acides tuent le 
protoplosma a la dose qu’il est necessaire d’eniployer pour 
obtenir un degagement appreciable d’oxygeae; en effet, sauf 
avec I’acide succinique, les feuilles injectees des autres acides 
out revelc par leur couleur jaunatre un commencement d’al- 
teration. » 

Cel insucces etait de nature a faire croire que ces acides 


(*) Loc. cit* 
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devaient etre abandonnes dans ce genre d’experiences. Nous 
en avons jug^ autrenient. Nous avons pense qu’une methode 
autre que la methode d’injection adoptee par M. Mangin 
pourrait peut-6tre nous donner des r^sultats, et nous en 
avons imagine une que nous allons exposer. De miSme que la 
methode d’injection, elle est d’une grande simplicite. Elle 
consiste & placer une plante verte dans une atmosphere close 
nontenant, outre de fair ordinaire, des vapeurs acides se 
formant sans cesse. 

L’appareil se compose de deux cristallisoirs. Tun assez large 
et peu eleve dans lequel on place du mercure que Ton recouvre 
d’une mince couched’eau ; I’autre, plus haut, est renverse sur le 
premier, de maniere a emprisonner une certaine quantite d’air, 
la plante verte plongeant dans un flacon garni d’eau, et enfin 
un flacon non bouch^ garni soit d’acide acetique, soit (i’acidc 
formique. On place le tout a I’obscurite etl’on 6tudie les varia- 
tions de I’atmosph^sre confin^e a des intervalles determines. 
Pour faire cette 6tude, il faut effectuer des prises gazeuses : jc 
me sers pour cela d’une sorte de seringue form^e par un tube 
en verre dans lequel glisse un piston plein. Le tube est relie 
par un caoutchouc un petit tube ef016 et recourb6, dont I’ex- 
tremit4 peut, de la sorte, 6tre introduite dans Patmosph^re 
confin^e par-dessous le cristallisoir renverse. On a eu soin de 
garnir auparavant I’appareil d’eau. Cette eau est chassee par 
quelques coups de piston dfes' que I’extr^mite recourb(^e est 
plac4e en contact du gaz ^ analyser ; ce dernier vient remplacer 
I’eau. Avant de s^parer I’appareil des cristallisoirs, on introduit 
a son extreraite recourbee un petit index de mercure destine a 
isoler le gaz dont on vient de faire la prise de I’atmosphbre 
ext^rieure; on porte le tout sur la cuve i mercure et I’on 
recueille le gaz dansun tube renvers6 sjir le mercure et plein 
de ce liquide. G’est ce dernier tube que Ton porte sur la cuvette 
de I’appareil & analyser de MM. Bonnier et Mangin. On faitalors 
I’analyse de I’atmosph^re confinde qu’il s’agit d’^tudier, sui*! 
vant les regies adoptees par ces auteurs. 
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Les experiences que j’ai entreprises surdes leuilles de fusain 
placees dans Tobscurite ont ete poursuivies du 2 juin au 
24juin. Dans cet intervalle, elles ont reprises plusieurs fois 
et elles m’ont, dans tons les cas, fourni des resultats setnbla- 
bles. Elles ont toujours compris trois appareils constitues ainsi 
que je I’ai indique et emprisonnant des quantit^s d’air egales 
(500 centimMres cubes environ). 

Dans le premier de ces appareils, je place un premier lot de 
feuilles de fusain et un flacon non bouche contenant I’acide 
(acide formique a 25 p. 100 ou acide ac^tique ii 50 p. 400). 
Dans le deuxifeme, deuxi^me lot de feuilles de fusain, aussi 
semblable que possible au premier, pas d’acide. Dans le troi- 
sieme, pas de plante, mais acide a la m^me concentration que 
dans le premier. Dans la dernierc experience, la seule dont je 
citerai les chiffres, la temperature etait de 24“. 

La proportion d’acide volatil etant de 0,04 dans I’air du 
laboratoire, les analyses gazeuses faites sur I’atmosphere du 
Iroisieme appareil ont rnontre que, dans le cas de I’acide 
formique, cette proportion s’eieve, d^s le premier jour, ii 
0,43 p. 400, pour atteindre le sixieme jour 4,37 p. 400 (en 
meme temps, 0,95 p. 400 d’oxygene avaient disparu); dans 
le cas de I’acide acetique, elle n’atteint, le sixifeme jour, que 
0,40 p. 400. 

Le premier lot de plantes prdsente, des le premier jour, une 
activite respiratoire beaucoup plus considerable qu’a I’air libre ; 
la quantite d’acide carbonique emis est doubl^e dans le merne 
temps dans le cas de I’acide acetique. 

De plus, les respirations des premier et deuxieme lots ayant 
ete trouvdes sensiblement egales a Fair libre, il se manifeste 
d6s le d^but et dans tout le cours de I’experience, un ecart 
relativement considerable entre la quantite d’acide volatil du 
deuxidme et du premier lot, deduction faite de la part revenant 
aux vapeurs acides, part qui nous est indiquee paries analyses 
laites avec I’atraosphere du troisieme appareil. Je n’eii citerai 
qu’un exemple pris dans I’analyse du mardi 24 juin. 
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1«‘'APPABEIL. LOT. 

Plante 

et acide ac^tlnuo 
a SO p. 100. 

2« APPAREIL. 2«L0T. 
Plante 

avee atmosphere i 
sans acide. 

APPAREIL. 

Atmosph. sans plante 
mats aTec acide 
acetique it tiO p. 100. 

Acide volatil . . 

3,27 

1,09 

0,08 

Oxyg^ne 

17,00 

18,32 

B 


La difference entre I’acide carboniqne degage par le premier 
lot et I’acide carboniqne degage par le deuxieme lot egale 

3,27 — 0,08 - I, fi9 = 1,50 p. too. 


Lcs quantiles d’oxygene disparu varient dans le niAme sens. 
(L'analyse de Pair introduit dans I’appareil an debut avail 
donne 20,20 ji. 100 d’oxygene.) 


La respiration des plantes est done tres notablement 
accrue par la presence de vapeurs d'acide acelique ou for- 
unique dans Vatrnosph^re dans laquelle elles vivent. 


l)e plus, pour chaque resullal obtenu, nous avons etabli la 
valour du rapport de I’acide volatil apparu a I’oxygene disparu 
(dit quotient respiratoire). 

Nous avons ainsi pu conslater que ce rapport est toujours 
Molableinent accru dans le cas d’uue planle placee en atrnospliere 
acide; c’est-a-dire que, si nous suivons les variations de la 
respiration comparativement dans I’atmosphere acide et dans 
ratmosphore dipourvue d’acide volatil, nous constatons que, 

CO’ 

d’une rnaniere continuelle, le rapport -g- est superieur, pour la 


plante souinise a I’acide, 


. CO’ 
au rapport ^ 


de la plante leinoin. 


Ainsi, apres trois jours de respiration dans Tatmosphere de 
vapeurs d’acide acetique, ce rapport est egal a I’unite (il a 
varie de 0,71 a 1,70), alors qu’il n’titait au debut que de 0,59 
pour la m^tne plante mise.en atmosphere non acide. Gompara- 
tivement, la respiration de la plante temoin n’a subi que tr^s 
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peu de variation ; son rapport an debut iHait 0,75, a la 
(in 0,81. 

Je puis mdrne ajouter qu’au deuxieme jour, la plante sou- 

CO® 

mise aux vapeurs d’acide acetique ni’a 0000(5 un rapport “ 

trt5s sup»5rieur a I’unitfi. Or on sail, d’apres les reclierclies de 
M.\l. Aubert et Gerber, que Tun des principaux caracteres dos 
quotients d’acides est de prijsenter dos valeurs supt5rieures a 
(’unite si la temp( 3 rature est sufllsamment elevee. Mais cclte 
forte valeur ne s’est pas maintenue; it faut peut-(5tre attribuer 
ce fait a une alteration progressive des cellules de la planie 
par les vapeurs acides. 

Pour ce qui est de I’acide formique, les differences out eU'j 
inoins fortes mais de nienie sens. Le rapport final a et(5 trouv(5 
('■gat a 0,89 pour la plante en milieu acide et a 0,80 pour la 
plante sans acide. 

Conclusions. — En resume, nous pouvons deduire de cet 
expos(? que : 

1" Les acides volatils places dans une atmosphere con- 
finer, indf^pendamment de la presence des planles, produi- 
sent une alteration progressive de cetie atmosphere caracte- 
rise'c par une absorption d’oxygenc et par le degagement 
d’un acide volatil. 11 faut en tenir compte dans les rdsultats 
fournis par la respiration d’une plante en atmosphere acide. 

2“ En tenant compte de ces modifications spontanees de 
V atmosphere acide, VintensiU de la respiration des plantes 
est, au debut, notablement accrue par la presence des 
vapeurs acides. 

3° Cette augmentation porteplus spicialement sur I’acide 

CO’ 

carbonique, de telle sortc que le rapport est notable- 
ment augmenti et prisente alors les caractbres d'un quo- 
tient d’acides. 
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Sur I'aotion du sodammonium sur I'arsenio 

en exc^s; 

Par M. C. HUGOT. 


Dans la derniere seance (Proces-verbaux de la SocUU des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, seance du 
7 juillet 1898), j’ai montre qu’en faisant agir le sodammonium 
en exces sur I’arsenic on arrivait au corps AsNa’, AzlP. 

On a vu que le corps rouge brique perd, sous Taction de la 
chaleur et dans le vide, la molecule de gaz ammoniacal qu’il 
contient. II devient noir et correspond alors a la formule 
AsNa>. 

11 etait interessant de rechercher si on pourrait obtenir un 
autre arseniure de sodium en faisant varier les proportions des 
corps mis en presence. On a done fait agir Tarsenic en exc6s 
sur le sodammonium. 

L’appareil ATB a la m6me forme que celui qui a dte decrit 
dans les recherches pr4c6dentes. La reaction se fait dans la 
branche A. L’arsenic est introduit en grand excf-s par rapport 
au sodium. On fait condenser le gaz ammoniac liqu6fie dans 
la branche A, de fafon maintenir Tarsenic au milieu d’une 
dissolution de sodammonium. On a pris les m6mes precau- 
tions que dans les experiences deji pubUees. 

Au bout de quelques heures de contact, la coloration mor- 
doreede la dissolution disparait peu a peu. En m6me temps, il 
se depose au fond du tube A un corps rouge brique. 

Lorsque tout le sodium a disparu, le liquide a pris une 
teinte jaunatre. Au fond se trouvent le corps rouge brique et 
le morceau d’arsenic non attaqud. 

On filtre le liquide precedent travers le coton de verre de 
A en B. On fait distiller le gaz ammoniac liquefid de B en A. 
Ce liquide redissout une nouvelle quantite de corps rouge 
brique que Ton recueille par filtration dans la branche B. AprAs 
un grand nombre d’operations semblables on a pu laver la 
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branche A. II n’y reste plus que le mopceau d’arsenic non atta- 
qud, I’amidure de sodium et des traces du corps rouge brique 
non entraine. 

L’analyse montre qu’on est arrivd au m6me corps que dans 
le cas de Taction du sodammonium en excess sur I’arsenic. 
On peut remarquer que dans cette experience on obtient un 
corps plus pur, exempt d’amidure de sodium, qui est tr^s pen 
soluble dans le gaz ammoniac liquefie. Ajoutons que, dans le 
cas pr<5scnt, la quantite d’amidure de sodium forme est Ires 
faible. 

La branche A, ou est reste le morceau d’arsenic nonattaque, 
est separee k la lampe de la branche B qui contient le corps. 

L’arsenic est lav6 rapidement, sdchd dans un courant de gaz 
ammoniac et pese. 

L’analyse du corps rouge brique conflrme les rdsultats 
d^duits des donnees pr^c^dentes. 

L’augmentation de poids de Tappareil, pese avant et apr^s 
reparation, est egale a la perte de poids constatee apres le 
degagement du gaz ammoniac sous Taction de la chaleur. 

II faut done conclure des faits pr^c^dents que Taction du 
sodammonium sur Tarsenic donne naissance au corps 

AsNa’, AzH*, 

quelles que soient les proportions du sodium et de Tarsenic 
misen presence. 

Ges conclusions sont differentes de celles qu’on a tirdes des 
experiences sur Taction du sodammonium sur le phosphore 
rouge en exces('). 

Dans le cas du phosphore, en se pla^ant dans les rnfimes 
conditions, on obtient un corps soluble dans le gaz ammoniac 
liquefie correspetndant ^ la formule P’Na, 3AzH*. Sous Taction 
de la chaleur, ce corps rouge perd les trois molecules de gaz 
ammoniac qu'il contient. On arrive ainsi au phosphure de 
sodium, P'iNa. 

Dans le cas de Tarsenic, on s’est place dans les rndmes con- 
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dilions que celles qii’on s’^tait donnees dans les travaux sur lo 
phosphore. Peut-6tre arriverait-on a un compose contenant 
plus d'arsenic en augmentant dc beaucoup la dur^e du 
contact. 

Dans une prochaine communication, j’insisterai sup Taction 
de la chaleur, de Teau et des acides sur les composes obtenus 
par Taction du sodammonium sur le phosphore et Tarsenic. 
Nous nous proposons egalement de niontrer combien Taction 
de la chaleur, de Teau et des acides sur ces composes est 
differcnte. II y a lieu d’attirer Tattention sur les difllcultes 
qu’on a a surmonter dans I’etude des proprietes de ces corps 
qu’on ne peut manipuler a Tair libre. 

(’) Cmuptes i'emhis do VAcademie des Sciences, t. CXXl, p. 206. 


Bordeaux ■-'Imp. G. GnUNOLtiiiHon, rur Giilraude, 11. 
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PROCES-VERBAUX DES SEANCES 

DE LA SOCI^lTfi 

DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE BORDEAUX 

ANN£E 1S98-189S. 


Seance du none mire 1898. 

PRESIITENCE DE M. DE I.AGRANDVAL. 


Sur I'action du potassammonium en exc6s 
sur I'arsenic. 

Par M. C. HUGOT. 

J’ai eu I’honneui* de presenter a la Societe des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux (seance du 7 juillet 1898) 
I’arseniure de sodium AsNa’. Ce corps dtait obtenu en chauffant 
vers 300“ dans le vide le compose AsNa’, AzH’ provenant de 
Taction du sodammonium en exc6s sur Tarsenic. 

Je me propose aujourd’liui d’exposer les resultats auxquels 
on arrive dans Taction du potassammonium en exces sur Tar- 
senic. 

L’appareil employe a la mdme forme que celui qui a servi 
dans les recherches sur le sodammonium et Tarsenic. II est 
toujours en verre. II se compose de deux tubes larges A et B 
rcunis par un tube etroit et court T, contenant un tampon de 
coton de verre sec. Dans ces experiences, on suit la marche 
indiqude dans les communications precddentes. Les indmes 
precautions sont prises pour peser le potassium et Tarsenic 
dans une atmosphere de gaz ammoniac. 

On ferme ^ la lampe les branches A et B et on fait condenser 
le gaz ammoniac dans la branche k ou se trouvent deja le 
1898-99 1 
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potassium et I’arsenic. Le potassammonium se forme et se 
dissout dans le gaz ammoniac liquefie. An bout de quelques 
heures, la coloration mordoree de cette solution, qui recouvre 
compl^tement les morceaux d’arsenic, diminue lentement d’in- 
tensitd. Pendant cette reaction, il se depose au fond de la 
branche A un corps qui parait rouge. On ouvre de temps en 
temps le robinet fixe au tube de degagement qui debouche sur 
la cuve a mercure. On recueille ainsi, outre le gaz ammoniac, 
quelques centimetres cubes d’hydrogene. 

Lorsque la reaction est terminee et que tout I’arsenic a dis- 
paru, on fait passer la solution de potassammonium non atta- 
que dans la branche B a travers le tampon de coton de verre 
place dans le tube T. 

On plonge ensuite la branche A dans un melange refrigerant 
en laissant la branche B a Pair. On fait ainsi condenser en A 
une certaine quantite de gaz ammoniac. Ce liquide dissout un 
peu de potassium que Ton entraine dans la branche B. Ces 
operations peuvent demander des joiirnees entieres pour ne 
laisser aucune trace de potassium dans la branche A. On cons- 
tate pendant ces lavages la production de quelques centimetres 
cubes d’hydrogene. On recueille ce gaz et on ie r^unit ^ celui 
qui s’est degage prec^demment. 

Lorsque tout le potassammonium en exees est passe de A 
en B, il ne reste plus en A qu’uri corps rouge, assez soluble 
dans I’ammoniac liquide auquel il communique une coloration 
rouge. Le compost correspondant du sodium dtait rouge 
brique; il etait peu soluble dans I’ammoniac liquide. Sa disso- 
lution etait jaune verd^tre. 

Le corps rouge obtenu avec le potassium a pour formule 

AsK% AzH*. 

L’hydrogene que Ton a recueilli plus haut provient de la 
decomposition spontande du potassammonium. 

2AzH*K = 2AzH*K 2H. 

L’amidure de potassium AzH’K, qui se forme pendant la pr^- 
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paration, et surtout pendant les lavages, est entraine com- 
pletement de A en B a cause de sa grande solubilite dans 
I’ammoniac liquide. 

Le corps AsK’, AzH’ peut done 6tre obtenu exempt d’ami- 
dure. ll n’en etait pas de rneine du compose correspondant du 
sodium, t’amidure de sodium etant presque insoluble dans ce 
gaz liquefie. 

Le poids d’amidure formd est connu par le dosage de I’hy- 
drogene recueilli prdeedemment. II importe done, pour avoir 
des resuUats exacts, de ne pas en perdre la plus petite quantite. 

On fait evaporer lentement le liquide qui dissout le potas- 
sarnmonium en exces en maintenant tout Tappareil dans la 
glace fondante. Lorsqu’il ne sort plus de gaz ammoniac par le 
tube i degagement, on ferme le robinet dont est munie la 
branche A. 

On a pese I’appareil ATB nontenant le potassium et I’arsenic 
enferme dans une atniospbere de gaz ammoniac. On le pese 
de nouveau lorsque I’opdration est cornpletement terminee. On 
note I’angmentation de poids. Elle represente la somme des 
poids de I’amidure de potassium et du gaz ammoniac combines. 
On voit done combien il importe d’avoir un dosage exact de 
I’hydrogene degage. Ce renseignement devient presque inutile 
si un robinet ou un masticage vient a fuir, mdme pendant 
quelques instants. 

La branche A est ensuitc separee a la lampe de la branche B 
ou se trouve le potassium en exc^s. Ce dernier est connu par 
le dosage de I’hydrogene degage pendant Taction menagee de 
Teau sur lui. Le potassium est toujours melange a une petite 
quantite du corps AsK’, AzlT. 

Ce dernier, soumis ti Taction de la chaleur dans le vide, 
perd vers 300® la molecule d’ammoniac qu’il contient. La 
perte de poids constatee apres celte operation est precisement 
egale au nombre trouve plus haut et ddduit de Taugrnentation 
de poids de Tappareil, de laquelle on a retranch^ le poids 
d’amidure de potassium. 
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Apres avoir perdu la molecule d’ammoniac, le corps rouge 
devient noir. 

11 s’enflamme 4 I’air humide en dt^ageant de Thydrogene et 
de I’hydrog^ne arseni4. 

L’arseniure de potassium AsK* ainsi obtenu est traite par un 
acide etendu. La reaction est violente et degage beaucoup de 
chaleur. On dose I’liydrogenc et Thydrogene arsenie. Le r6sidu 
est traite par I’acide azotique etendu. On a ainsi une liqueur 
dans laqiielle I’arsenic est dose a I’etat de sulfure et le potas- 
sium a I’etat de sulfate. 


Sur Taction du sodammonium en exc^s 
sur le soufre. 

Par M. C. HUGOT. 


L’appareil employe dans cette 6tude est le infime que oelni 
qui est decrit dans la note prec^dente. 

Le soufre a ete obtenu par cristallisation dans le sulfure de 
carbone purifie. 

On I’introduit dans la brancbe A, et on le fond dans un cou- 
rant de gaz ammoniac sec. Cette operation a pour but de 
chasser le sulfure de carbone interpose entre les cristaux. On 
constate que le soufre reste inattaque pendant cette operation. 

Le sodium est introduit en prenant les precautions indi- 
quees dans une des communications precedentes. Les deux 
branches de I’appareil ATB sont ensuite fermees a la lampe. 
Le gaz ammoniac est condensd dans la brancbe oii se trouvent 
les deux corps precedents, pes6s exactement. 

Au bout de quelques heures de contact, la coloration nior- 
doree du sodammonium diminue peu h peu, mais ne disparait 
pas complMement, si on a eu soin de mettre un exc6s de 
sodium. Lorsque la reaction estterminee, on lave la brancbe A 
avec le gaz ammoniac liqu6fid. Apr6s ces lavages, on constate 
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dans la branclie A un corps blanc qui correspond a la Ibrmule 
Na’S. 

Cette reaction ne donne pas naissance a un compose nou- 
veau. Elle est interessante en ce qu’elle montre que par cette 
mdthode on ne pent obtenir un compose de soufre et de sodium 
contenant une plus grande proportion de sodium. 

On a constate pendant cette preparation un faible degage- 
ment d’hydrogene provenant, comme dans les experiences 
decrites precedemment, de la decomposition spontande du 
sodammonium. 

Ce sullure Na’S est done melange a un peu d’amidure de 
sodium que les lavages an gaz ammoniac liquefie n’entrai- 
nent pas. 

La mdme reaction a ete essayee avec le selenium et le tel- 
lure. Les resultats obtenus feront Tobjet d’une prochaine 
communication. 


Sur Taction du gaz ammoniac Iiqu6fl6 
sur quelques m6talloides. 

Par .M. C. IIUGOT. 

An cours des recherches que j’ai entreprises sur les reac- 
tions du sodammonium et du potassammonium avec certains 
m(Ualloides, j’ai ete amene ^ dtudier Taction de ces derniers 
sur le gaz ammoniac liquefie. 

Les seuls corps dont les travaux indiques plus haut ren- 
daient Tetude necessaire et interessante etaient le phosphore, 
Tarsenic, le soufre, le seldnium et le tellure. 

Avant d’aborder le cas du phosphore, |il est utile d’indiquer 
immediatement que Tarsenic et le phosphore rouge n’ont rien 
donne de remarquable. En abandonnant pendant plusieurs 
jours dans le gaz ammoniac liquefie, maintenu a 0°, un morceau 
de phosphore rouge ou d’arsenic, on n’a observe ni coloration 
de la liqueur, ni degagement de gaz, ni augmentation de poids 
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apr6s r^vaporation du liquide. Le contact n’a pas et6 prolong^ 
au dela de cinq on six jours. C’etait lii le temps maximum que 
pouvait demander la reaction entre les ammoniums alcalins 
et le phosphore et I’arsenic. II est bon de faire remarquer que 
le phosphore rouge a etd employd de prdfdrence au phosphore 
blanc dans les reactions precedentes. Aussi est-ce sur lui que 
tout d’abord ont porte les recherches dont les premiers resul- 
tats sont exposes aujourd’hui. 

Le phosphore blanc semble, au contraire, avoir une action 
sur le gaz ammoniac liquefle. On Fa prealablement fondu sous 
une solution de bichromate de potassium acidulee par Facide 
suifurique. II a dte ensuite coule en petits cylindres assez 
(Hroits pour passer dans les etranglements des tubes de verre 
employes. Au debut, Fappareil dont on se servait se compo- 
sait d’un tube en verre large, dont une extrdmite etait soudee 
a un tube a robinet et Fautre etait effilee pour 6tre lacilement 
lermee i la lampe. 

Lorsque Fair etait chasse compl^tement de Fappareil par un 
courant de gaz ammoniac sec, on y introduisait un petit mor- 
ceau de phosphore blanc lave rapidemcnt a Feau distillee et 
seche avec du papier de soie. On f'ondait le phosphore dans le 
courant de gaz ammoniac, et on continuait a chauffer a la 
lampe a alcool jusqu’^ ce que toute trace de vapeur d’eau eiil 
disparu. On connaissait le poids du phosphore en pesant Fap- 
pareil avant et apres Fintioduction de ce corps. 

Le phosphore blanc a dte abandonne pendant plusieurs jours 
dans quelques centimetres cubes de gaz ammoniac liqudfie. 
L’appareil etait maintenu a 0“. Au bout de deux ou trois jours 
la liqueur a pris une coloration brune. Par evaporation elle a 
abandonnd un dep6t brun, insoluble dans le sulfure de carbure, 
Fdther et Faleool. II se dissout facilement dans Facide azotique 
etendu. Oh n’a pas constate de ddgagement de gaz pendant 
toute la duree du contact. Cette absence de gaz degage tenait- 
elle k la faible quantile de mati^re entree en reaction? On ne 
pent encore Faffirmer. Ce corps brun ne s’eaflamme pas ^ 
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I’air. Abandonne a I’air humide, il devient an bout do deux 
ou trois jours jaune rougeatre. Examine au microscope, il 
parait cristallise. 

En presence du pen de resultats obtenus par le precede pre- 
cedent, on a modifie I’appareil. On lui a donn6 sensiblement la 
forme d’un H. Il n’etait pas muni de robinets. Dans Tune des 
branches on a introduit le phosphore blanc en prenant les pre- 
cautions indiquees plus haut ; on y a condense quelques centi- 
metres cubes de gaz ammoniac liquide et on a ferme a la 
lampe les qiiatre extremites. Plusieurs autres echantillons 
furent prepares ainsi et abandonnnes a la temperature du 
laboratoire (15° a 18°) pendant un mois. Au bout de ce temps 
I’ammoniac liquide, qui a bruni lentement au debut, presente 
I’aspect d’une liqueur epaisse et brune. 

La forme de I’appareil permet de decanter cette liqueur d’une 
branche dans I’autre et de laver le phosphore qui n’a pas ete 
dissous. On a op4re sur 4 a 5 decigrammes de phosphore. 

On poursuit I’etude de cc corps brun. Les resultats feront 
I’objet d’une prochaine communication. 

Soufre. — Le soufre est tr^s soluble dans I’aminoniac 
liquide, auquel il communique une coloration rouge violette. 
Voici la marche qui a ete suivie. Le soufre, prepare comme il 
est indique dans la communication precedente, a ete introduit 
dans un tube large, effile et muni d’un robinet. On I’a fondu 
et chauffe dans un courant de gaz ammoniac sec. On a ferme 
a la lampe et on a condense le gaz ammoniac dans cet appa- 
reil. On a pu constater deja, a propos de Taction du sodam- 
monium en exc6s sur le soufre, que ce dernier restait inaltere 
lovsqu’il etait chauffe dans le gaz ammoniac. On a observ4 
egalement que vers 14°, sous une pression de 5 ou 6 atmo- 
spheres, il n’y avait pas de reaction. 

En laissant ^vaporer lentement cette dissolution de soufre 
a une temperature quelconque au-dessous de 0°, on a obtenu 
des aiguilles cristallines jaunes. Si on opere de telle sorte 
qu’on puisse retourner Tappareil sans voir apparaitre de 
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liquide, la teinte des cristaux est rouge fonce. En ranaenant 
le tube a une temperature assez basse, il se condense dans la 
partie inferieure un liquide rouge violet, laissant a nu les 
aiguilles jaunes de soufre. Ce phenom^ne peut 6tre rapprocho 
de celui qu’on observe avec le sodainmonium et le potassam- 
monium. Ces ammoniums, en solution etendue, sont mordo- 
r(5s; en liqueur concentree, ils prennent la couleur rouge du 
cuivre. Enfin, lorsqu’on a euleve une quantite siif'fisante d’am- 
moniac, on peut I'aire apparaitre, en un point quelconque du 
tube, le metal alcalin cristallise. 

De plus, si on laisse la liqueur violette grimper le long des 
parois du tube, puis qu’on en ref'roidisse brusquement la 
partie inferieure, le liquide, en se rassemblant au fond, laisse 
quelquefois au milieu d’aiguilles des paillettes brillantes, qui 
sont beaucoup moins solubles dans I’ammoniac liquide. Elies 
se produisent surtout lorsque la solution est saluree et ne se 
dissolvent lentement que vers 0®. 

On a fait evaporer I’ammoniac a 34“ sous la pression atmo- 
spherique ou a des tempdratures inferieures en faisant le vide 
dans I’appareil. Dans tous ces cas, les resultats ont ete 
identiques. 

La pesee faite apres I’evaporation complele de I’ammoniac 
indiquait une Idgere augmentation de poids de I’appareil. Ce 
poids represente celui du gaz ammoniac enferme dans les 
cristaux. Ils decrepitent si on les cbauffe legerement dans le 
vide et laissent partir ce gaz. 

On a etudie, de plus. Taction de cette dissolution du soufre 
sur le sodammonium. On fait passer graduellement la dissolu- 
tion de soufre de A en B ou se trouvait le sodammonium, en 
opdrant de telle sorte que ce dernier soit toujours en exc^s. On 
est arrive au mdme resultat que celui quj est signals dans la 
note pr4c6dente. On g’est trouve encore dans ce cas-la en pre- 
sence du sulfure de sodium Na’S. 

Selenium. — On a commence de m^me Tetude de Taction 
de Tammoniac liquide sur le seidnium. Au bout de quelques 
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jours de contact 0“, on a obtenu une solution brune con- 
centree qui, decantee et evaporee, a laisse deposer un corps 
brun qui semble compose de tres petits cristaux. 

Tellure. — Le tellure, comrne I’arsenic et le phosphore 
rouge, est reste intact dans le gaz ammoniac liquefie. 


Les glaces de I’Atlantique et nos hivers; 

Par M. HAUTRKUX. 

Depuis I’annee 1887, les Pilot-Charts perinettent de suivre, 
luois par mois, le mouvernent des glaces a la limite extreme 
de leur derive, sur le banc de Terre-Neuve. On constate ainsi 
de grandes differences, d’une annee & I’autre, dans I’etendue 
et dans la duree de cette debacle glaciaire. Ces differences 
d’etat semblent coincider avec la plus ou moins grande 
rigueur de nos hivers. Depuis douze ans, nos liivers rudes ont 
suivi les etes de grande expansion glaciaire, et nos hivers 
moites ont succede aux dtes dans lesquels les glaces etaient 
fondues a la fin de juillet. 

Depuis quatre ou cinq ans, nous basant sur cette relation 
tjui semble exister, nous avons essaye de prevoir ce que seraient 
nos hivers, et les resultats, annonces des les mois de septernbre 
ou d’octobre, se sont trouves conformes aux predictions. 

Cette annde 1898, I’etat glaciaire du Grand-Banc s’est pro- 
longe au dela du mois de juillet, jusqu’en septernbre. II faut 
done prevoir pour Thiver prochain, 1898-99, une periode froide 
assez longue, depassant la moyenne qui est, a Floirac, de 
40 jours de gelde. 

L’annee 1894, qui fut une annee d’extension glaciaire, avait 
donn6, pour I’hiver 1894-95, 54 jours de gelee. 

L’annde 1895, de faible extension glaciaire, ne donna, pour 
I’hiver 1895-96, que 32 jours de gelde. 

II est probable que notre hiver 1898-1899 se rapprochera du 
type glaciaire et donnera environ 50 jours de gelee. 
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C’est ce que nous croyions devoir annoncer a la Societd des 
Sciences d6s le 20 septembre dernier. 

Le tableau suivant montre sur quelles probabilitds se basent 
nos provisions. 

Banc de Terre -Neuve. 


Surfaces occupies par les gi.aces entre 40« et 50» N. estimEes en carres 
d’un degbE de CdTi. 
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Hivers de Bordeaux (Nombre des jours de gelie i FloiracJ. 

JOURS DE CELiSe 

1887 I 1888 1 1889 | 1890 | 1891 1 1892 I 1893 1 1894 | 1895 | 1896 1 1897 1 1898 

57 34 50 64 36 27 37 5 4 31 17 27 


Dosage du soufre et des alcalis dans le foie 
de soufre; 

Par M. L. BARTHE. 


Le dosage du soufre dans cette combinaison n’est pas men- 
tionnd dans la plupart des traitds d’analyse chimique; il 
reclame cependant un mode d’exdcution parliculier, et il donne 
lieu a des observations interessantes. 

Dosage du soufre. — Le but k atteindre dans I’oxydation 
du soufre est sa transformation en acide sulfuriqueetrestima- 
tion de cet acide k I’dtat de sulfate de baryte : mais toutes les 
mdthodes d'oxydation du soufre ne sauraient convenir dans 
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le cas dll polysulfure jaune de potassium qui, en s’evaporant, 
laisse perdre du soufre sous la Ibrnie de gaz suHhydrique. 

La mdthode de Pelouze (fusion du produit avec un melange 
de carbonate de soude et du chlorate de potasse) est tres 
critiqude par Kolb (‘). L’oxydation du soufre par les nitrates 
alcalins aboutit, d’apres Mohr(*), a des resultats trop dleves. 
Dans tous les cas, I’oxydation du soufre du foie de soufre par 
les nitrates alcalins expose ii de terribles explosions. 

Silva (*) a recornmande I’oxydation par le brome en milieu 
alcalin et tres dilue, mais I’operalion decrite par I’auteur s’exe- 
cute tres diflicilement. M. Denigds (*) s’est adresse comme 
oxydant a I’hypobromite de soude recemment prepare et a 
decrit, pour le dosage du soufre en nature, un procede qui 
s’applique au dosage des sulfures et polysulfures. II termine 
I’oxydation en ajoutant dans le melange de Tacide chlorhydri- 
que dilud jusqu’a reaction fortement acide et apparition de 
brorne libre. 

Apr6s divers essais il nous a sembl6 que le brome libre, a 
I’etat naissant, exeryait une action beaucoup plus sure et plus 
rapide que celle de I’liypobromite. II est facile de s’en rendre 
compte en ajoutant dans la solution du polysulfure alcalin 
rendue tr6s alcaline et diluee, un melange de bromure et de 
brornate de potasse, et additionnant la liqueur portee a I’ebulli- 
tion d’acide chlorhydrique dilue jusqu’a apparition de vapeurs 
de brome; on continue de verser I’acide par petites portions 
jusqu’a ce que la liqueur soit devenue liquide et incolore, ou 
seulernent teintde en jaune. A ce moment, I’oxydation est 
achevee et tout le soufre est transforme en acide sulfurique. 
Lequation suivante rend compte de la reaction : 

SKBr + BrO'K + 6HCl=6Br + 6KCI + 3H*0. 

On peut tout aussi bien remplacer le melange de bromure et 

(*) Kolb, Journal de Pharm. et de Chim., [4] X, p. 401. 

(*) E. Mohr etClaftsen, Traite d' Analyse chimique, 1888> p. 667. 

0 Silva, Traits d* Analyse chimique, 1891, p. 281. 

G. Deniges, Chimie analytique, 1898, p. 545. 
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de bromate par une solution d’hypobromite de soude, ancienne 
ou recenle indiff'dremment, en la portant a I’ebullition. 

On peut, d’ailleiirs, oxyder compl^tement le soufre du foie 
de soufre par I’addition de brome en exc6s et par agitation 
continuelle i froid. Mais le precede est plus long et d'une exe- 
cution desagreable. Nous recommandons le precede suivant ; 

On prendra 1 a 2 centimetres cubes de la solution de foie de 
soufre, qui est un melange de polysulfures de sodium et de 
potassium, sans elements alcalino-terreux : on ajoute 10 cc. de 
lessive de potasse pure, 25 cc. d’eau distillde, 30 cc. environ 
d’une solution d’hyposulfite de soude ; on porte le melange a 
I’ebullition, et on ajoute d’emblee une quantite d’acide chlorhy- 
drique dilue capable de faire apparaitre des vapeurs de brome 
remplissant le lecherglass dans lequel on opere ; en maintenant 
I’ebullition, on continue d’ajouter I’acide par petites portions 
jusqu’a ce que la liqueur soil devenue liquide. Dans la solution 
on precipite I’acide sulfurique a I’etat de sulfate de baryte. 

Dosage des alcalis. — Le foie de soufre des pharmaciens 
ne renfermant pas d’alcalino-terreux, on prendra 2 cc. de la 
solution que Ton additionnera de 20 cc. d’eau distillee et 
0,5 cc. d’acide sulfurique pur. On porte le melange a I’ebulli- 
tion et on jette sur filtre mouille qu’on lave a I’eau distillee. 
Le filtratum est evapore avec menagement a siccite dans une 
capsule de porcelaine prealablement taree et le residu est inci- 
nere. L’augmentation du poids de la capsule fournit la quantite 
de sulfate de soude et de sulfate de potasse anhydres. Dans la 
solution aqueuse de ces sulfates on precipite I’acide sulfurique 
a I’etat de sulfate de baryte. La proportion d’acide sulfurique 
obtenue et celle des sulfates fournissent ^ I’aide d’dquations 
connues les proportions relatives de potassium et de sodium 
renfermees dans le foie de soufre. On trouve ces equations et 
leur resolution daws la plupart des traitds d’analyse chimique(*). 


(^) Par exemple : Analyse chimique de Jagnaax, 1888, p. 182. 
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Seance du 8 decemhre 4898. 

PnisIDENCE DE M. BOULOUCH. 


Le vote sur le renouvellement dii Bureau pour I’annee 
1898-1899 fournit les r^sultats siiivants ; 

President M. STROHL. 

Vice-President. M. RENOLIS. 

Secretaire general M. BRUNEL. 

Secretaires adjoints MM. GOGUEL et HUGOT. 

Archiviste M. de TANNENBERG. 

Tresorier M. CHEVALLIER. 


Ire SERIE 

MM. LESPIAULT. 
GAYON. 
DROGUET. 
ELLIE. 


Conseil cradministration : 


SERIE 

MM. DIJREGNE. 
MILLARDET. 
PEREZ. 
FIGUIER. 


3® SERIE 

MM. BAYSSELLANGi:. 
BLAREZ. 

DE LAGRANDVAL, 
BOULOUCH. 


Sur le mercure contenu dans la r6colte des 
vignes soumises au traitement du black-rot 
par les composes mercuriques; 

par MM. UAYON et LABORDK. 

De nonibreux viticulteurs out applique, en 1898, les traite- 
uients mer(3uriels preconises, I’annee precedente, par M. Du- 
casse, centre les diverses maladies parasitaires de la vigne, et 
specialement centre le black-rot. II ne nous appartient pas de 
recbercher, ici, si leurs essais ont ete couronnes de succes et 
si les sels de mercure sont appel4s a rendre, en viticulture, 
les m6mes services que les composes cupriques. Mais il im- 
porte de determiner, au point de vue de I’hygiene, conime 
MM. Millardet et Gayon I’ont fait, en 1887, pour le cuivre, si 
les vins provenant de vignes ainsi traitees retiennent, ou non, 
des quantites appreciables de mercure. 

Dej^, dans une communication precedente (21 juillet 1898), 



PROCES-VEABAUX 


k la suite d’exp^riences de laboratoires sur des moiits con- 
serves et sur des liquides sucrds analogues, additionnds de 
bichlorure de mercure, nous avons montrd que, pendant la 
fermentation, le mercure est insolubilise, et qu’apr^s clarifica- 
tion, les liqueurs ferment4es ne contiennent que des traces de 
m4tal, quelques dixi^mes de milligramme au plus par litre. 

11 etait, des lors, probable que les vins seraient eux-mfimes 
dans ce cas; et c’est en effet ce que nous avons constate 
dans tous les ^chantillons que nous avons pu soumettre ^ nos 
proc^dds d’analyse. 

En regard des traitements eflectu6s au vignoble, le tableau 
suivant donne, en milligrammes, les poids de mercure trouv^s 
pour des vins, vins de sucre, piquettes, lies et marcs. 


MODES DE TRAITEMENT (i) 

VINS 

par litre. 

VINS 

DE SUCRE 

par litre. 

PIQUETTES 

par litre. 

LIES 

nUMlDES 

par kilo. 

MARCS 

par kilo. 

Bouillie bordelaise avec axcds de chauz : 

1. Additionneede liqueur aniiseptique Ducass4. 

0,1 

y> 

)) 

» 

0,1 

2. Addilionn^e de bichlorure de mercure 

0,1 


* 

» 

0,2 

Bouillie bordelaise sans ezcds de chauz : 






3. Additionneede liqueur antiseptique Ducasse. 

0,05 


ft 

> 

0,15 

4. Additionn^o de bichlorure de mercure 

» 

)) 

» 

St 

0,1 

Bouillie de chauz et de sulfate de fer : 






5. Addilionn^edeliqueurantiseptiqueDucass^. 

0,02 

» 

)) 

ft 

0,1 

6. Additioiinde de bichlorure de mercure 

0,05 

» 

» 

ft 

0,15 

Lait de chauz : 






7. Additionneede liqueur antiseptique Ducasse. 

0,05 

-ft 

» 

fs 

0,t 

8. Additionn^c de bichlorure de mercure 

0,05 

» 

» 

t 

0,1 

Bouillie bordelaise avec ezcds de chauz : 






9. Additionneede liqueur antiseptique Ducass^. 

Neant. 

■» 

Traces 

Traces. 


10. id. id. 

Trim doBtuiei 

Trim doBteuiei 

N6aht. 

N6ant. 

» 

11. id. id. 

id. 

» 

» 

ft 

ft 

12. id. id. 

id. 


» 

» 


13. id. id. " 

id. 


» 



14. id. id. 

id. 

» 

ft 

» 

» 








(*) Les essais de 1 a 6 ont did fails par la Socidtd d’Agriculture de la Gironde ; les esiais 7 id* P* 
divers prop ri^taires du d^partement. 
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Comrne on le voit, nous retrouvons, pour le mercure, les 
resultats obtenus par MM. Millardet et Gayon, et apres eux, 
par un grand nombre d’exp4rimentateurs, pour le cuivre con- 
tenu dans les vins, piquettes et marcs provenant des vignes 
simplement traitees ^ la bouillie bordelaise ordinaire. 

Les produits de la fermentation des raisins, soumis aux 
traitements mercuriels, ne renlerment que des traces infinite- 
simales de mercure et peuvent etre livres sans danger a la 
consommation. Ce danger est d’autant moindre que le repos 
et les collages contribuent a diminuer encore la quantile de 
mercure existant dans le vin. 


Sur un nouveau siliciure cristallis6; 

Par M. E. VIGOUROUX. 

Depuis que j’ai I’lionneur d’appartenir a I’Universit^ de Bor- 
deaux, il m’a ete possible de reprendre certains travaux sur le 
silicium et sur les siliciures metalliques, suspendus depuis 
quelques annees. 

Mes premieres recherches ont porte sur les moyens de pro- 
duire des composes binaires ddfinis de silicium et de tung- 
stene. Voici quelques resultats ; Ces deux elements se combi- 
nent a temperature 41evee, soil au four a reverb^re, soil au 
four electrique; le silicium r^duit I’acide tungstique dans les 
memes conditions de temperature; une partie se combine au 
metal ainsi mis en liberte, I’autre fournit une scorie siliceuse. 
G’est ce dernier mode de preparation qui a ete generalement 
adopte; on a, de preference, etudie les produits du four elec- 
trique, leur cristallisation s’etfectuant avec une plus grande 
nettete. Quelles que soient les proportions de silicium et 
d’acide tungstique raises en presence, on obtient toujours des 
culots d’aspect franchement metallique, sillonnes de nom- 
breuses stries paralieies, indices d’une abondante cristallisa- 
tion. En variant les proportions des deux substances reagis- 
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santes, on forme des alliages soit a exces de silicium, soit ti 
exc6s de tungstene. Les premiers, renfermant vraisemblable- 
ment le composd le plus silicid, n’ont pu 6tre analyses d’une 
fa?on compile; les seconds, contenant du m6tal libre, ont 
fini par abandonner leurs cristaux. Pour atteindre ce r^ultat, 
il a fallu soumettre les culots a un traitement special, tout 
agent chimique capable d’attaquer le metal libre, detruisant 
plus ou moins le compose. Apres de nombreux tdtonnements, 
le dispositif suivant a ete adoptd : un vase contenant de I’acide 
chlorhydrique etendu, dans lequel plongent un charbon relie 
au p61e negatif d’une pile et un panier perfore en platine com- 
muniquant avec le pdle positif; dans ce dernier se trouve le 
culot de tungsttoe silicifere. Un faible courant est d’abord 
lance a travers le liquide ; il ne produit aucun elTet; on aug- 
mente graduellement son intensite jusqu’a ce qu’une attaque 
se produise : c’est le metal libre qui se dissout le premier, le 
metal combine ne possedant que des afflnites attenuees. On 
voit done pointer peu ^ peu des cristaux a la surface du culot ; 
ils se depouillent de plus en plus du metal libre qui les enve- 
loppe, se detachent fmalement et arrivent presque intacts au 
fond du recipient ou ils se trouvent i I’abri de Paction elec- 
trique. On les recueille, on les passe a I’eau regale afin de les 
debarrasser des derni^res traces de tungstene libre ; puis, on 
les projette dans Piodure de mdthylene pour leur enlever, par 
densite, les quelques cristaux de carborondum qui les souil- 
lent. On isole ainsi, a Petat de purete, des cristaux repondant 
a la formule Si’Tu’. 

Ce siliciure de tungstene est un corps tres dense, tres dur, 
d’aspect franchement mdtallique; inalterable, inattaquable par 
la plupart des reactifs liquides, sauf par Peau rdgale fluorhy- 
drique. Les carbonates alcalins en fusion le transforment en 
silicotungstate alcalin’’'soluble. 

L’analyse de ces cristaux est heriss^e d’un certain nombre 
de difficultes. D’abord, la methode gdnerale de separation de 
la silice d’avec les bases ne saurait lui 6tre appliqu^e. Elle 
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consisterait trailer par I’acide chlorhydrique une solution 
de silicotungstate alcalin jusqu’a reaction acide, et a evaporer 
a siccit^, de fapon ^ in solubiliser la silice. Si Ton reprend 
ensuite par un acide, on n’arrive jamais a redissoudre entiere- 
ment le m4tal ; si Ton traite, an contraire, par I’amnioniaque, 
dans laquelle I’acide tungstique est si soluble, on entraine 
' toujours un peu de silice. D’autre part, il est necessaire d’ef- 
fcctuer une separation compl^ite dcs deux corps, un ocart de 
quelques pour cent entrainant une Ibrmule differente pour 
le compostj binaire, les poids atomiques des deux elements 
constiluants etant trbs eloignbs I’un de I’autre. La plupart des 
rnoyens preconisbs jusqu’iei et essayes successivement m’ont 
fourni un total d^passant rarement 95 pour cent. Aprfes de 
multiples essais, je me suis arrete ii un procbde permettant 
une separation totale. A priori, cette methode doit btre consi- 
derbe comme g4nerale, puisqu’elle s’applique exactement a des 
corps dont la separation est des plus delicates; toutefois, je ne 
crois devoir I’exposer qu’apres I’avoir veriflee sur la plupart 
des oxydes. Ce travail sera entrepris sous peu. 

Void, dans tous les cas, les resultats qu’elle a iburnis avec 
les cristaux ci-dessus : 


TROUVE. CA.LCULI1: POUR Si^Tu’. 

I n 

Tungstene 81.30 0/0 81.85 0/0 81.81 0/0 

Silicium 18.50 0/0 17.90 0/0 1 8.19 0/0 

99.80 0/0 99.75 0/0 100 » 0/0 


On pent observer que ce corps s’ecarte de la composition 
generate des siliciures, soit SiM’, M representant un metal 
monovalent. Mais si Ton remarque que le silicium est tbtrava- 
lent et le tungstene hexavalent, on trouve qu’une telle formule 
n’a rien que de tres Ibgitime. Le four a reverb6re fournit 
egalement un siliciure de tungstene, mais sa composition 
parait diffbrente. Les inconvbnients inherents a ce genre 
d’essaisj difficult^ do chauffage reg'ulier, conditions bien 
180^90 2 
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d^terminees de temperature, milieu gazeux constamment 
reducteur, absence de silicium libre dans les culots, necessite 
de produire des cristaux suffisamment nets, etc., etc., prolon- 
gent demesurement une semblable etude. J’ajouterai toutefois 
qu’un travail de ce genre m^rite d’aboutir, la connaissance 
des siliciures de tungstene presentant une certaine importance 
au point de vue de I’industrie sid^rurgique et la fabrication 
des aciers au tungstene, alliages si estimes, devenant I’objet 
des preoccupations constantes des metallurgistes. 


Sur la ligne de ros^e, la ligne d’6bullition et 
quelques isothermes d’un melange de deux 
gaz; 

Par M. CAUBET. 

Dans la seance du 21 juillet 1898, j’ai donne les resultats 
relatifs au point critique et a la condensation retrograde pour 
un melange de chlorure de metbyle et de gaz carbonique 
effectud dans les proportions suivantes, en volumes : 


Chlorure de raethyle 0,509 

Gaz carbonique 0,497 


Voici les resultats relatifs a la ligne de rosde, a la ligne 
d’ebullition, et a quelques isothermes du m^me melange. 

LiGNK de ROSfiE ET LIGNE D’iSBULLITION. 


TEMPERATURES PRESSIONS EN ATMOSPHERES 


Degr6s centigrades. Point de ros^e. Point d’61)ullitiou. 

45° 

22,3 

68,8 

570 ........ 

29 

75,7 

68“ 

37 

79,5 

76" 

44,2 .... 

83 

840 , . . . . 

55 

84,6 

92^,5 temperature critique. 

68,5 

85,4 pressio 

94*^ condensation retrograde. 

74 t” point de roeee. 


94° id. 

84,4 


95^ point iimile taiigenle verticale. 
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ISOTHERMES. 

Dans la construction des isothermes, les volumes se rappor- 
lent a I’unitd de masse (gramme) du melange ; leur valeur 
numerique est dvalu^e en prenant pour unite le tiers du cen- 
timetre cube. Les temperatures sont toujours evaluees en 
degres centigrades, et les pressions en atmospheres. 

1 “ Isotherme a la temperature de 45 “. 


VOLUMES 

PRESSIONS 

89,5 

21 

85,99 

21,4 

81,63 

21,9 

78,35 


67,98 

23,9 

59,24 

25,5 

47,77 

28,3 

32,76 

33,5 

22,39 

39,6 

12,83 

49,3 

5,46 


Isotherme d 

la temperature de 68 ®. 

VOLUMES 

PRESSIONS 

95,83 

21,3 

82,17 

24,2 

68,93 

27,7 

56,56 

32,2 

45,04 


37,67 

39,5 

26 

46 

15,69 

58,5 

11,46 

66,2 

5,73 


Isotherme d 

la temperature de 76 °. 

VOLUMES 

PRESSIONS 

93,50 

22,2 

82,58 

24,25 
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VOLUMES I'RESalONS 

68,25 28,1 

54.05 34,2 

40.67 41,7 

37,12 44,2 point de rosee, 

26,61 51,5 

16,38 63,7 

9,82 77 

8,19 83 point d’ebullition. 

4® Isotherme d la temperature de 84®. 

VOLUMES PRESSIONS 

101,01 21,7 

88,72 24,1 

78,48 26,8 

66.06 30,6 

46,95 39,8 

34.67 49 

27,84 55 point de rosee. 

22,52 60,4 

15,28 71 

10,92 81,6 

9,28 84,6 point d’ebullitiori. 


Si Ton construit ainsi snr le plan des PV les diverses 
isothermes et la courbe de saturation, on constate qu’mt 
premier point ou une isotherme rencontre cette courbe de 
saturation, c’est-5-dire au point de rosee, il se produit une 
refraction. Le coefficient angulaire de la tangente a risotherme 
change brusquement de valeur en devenant plus petit. 

Une refraction analogue doit se produire au second point 
ou I’isotherme rencontre la courbe de saturation, c’est-a-dire 
au point d’ebullitipn. Le coefficient angulaire de la tangente 
a risotherme doit changer encore brusquement de valeur, 
mais en devenant plus grand, i cause de la faible compressi- 
bilitd des liquides. 

La refraction tres nettement observable qui se produit au 
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point de rosee diminue A mesure que I’isotherme consideree 
est plus voisine de I’isotherrae critique. Pour cette derni^re, 
la refraction est & peine observable au point de rosee. II en est 
de meme pour les isothermes construites a des temperatures 
correspondent a la condensation retrograde, ces isothermes 
etant, d’apres les resultats precedemment enonces, forcement 
tres voisines de I’isotherme critique. 

Enfin, pour I’isotherme qui correspond au point limite ^ 
tangente verticale de la ligne de resde, isotherme qui, pour 
le melange actuel, est celle de 95®; il est impossible de cons- 
tater la inoindre discontinuite. Cette isotherme est tangente 
a la courbe de saturation. 

II est interessant d’etudier pour chaque isotherme la loi qui 
lie la variation du volume du liquide a la variation de la 
pression : les resultats de cette etude feront I’objet d’une 
prochaine communication. 


Sur la demonstration de la regie des phases; 

Par M, Paul SAUREL. 


Si I’on designe I’energie, I’entropie, le volume, la tempera- 
ture, la pression et les masses des composantes d’une phase 
pap £, y, V, t, p, m„ »n„ ..., et si on admet que e est une 
function des variables independantes y, v, w,, m„ ..., m„, on 
pent prouver, comme le fait Gibbs (‘), que 

ds. = tdy — pd» + -t- ... -p 

et que 

£ = ty — pp + + !*,»», + ... + 

De la premiere equation, il rdsulte que t, — p, ja,, a„ ..., u„ 
sont les ddrivees partielles du premier ordre de e; et le 
raisonnement qui sert dtablir la seconde dquation, montre 


(*) Gibbs, On the equilibrium of heterogeneous substances, p. 143. 
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que e est une fonction homog^ne du premier ordre.. De plus, 
la comparaison des deux Equations conduit ^ cette troisi^me : 

0 = ydt — vdp + -f- ... + m„d[>.„, 

et de cette equation, Gibbs conclut qu’il existe une relation 
integrale entre p, t, pt,, tx., ..., (x„. Gelte conclusion n’est pas 
Idgitime, mais elle est pourtant exacte, ainsi que le montre le 
raisonnement suivant : e etant une fonction bomogene du 
premier ordre, ses d^rivees t, — p, u„ tx„ ..., ijl„ sont des 
fonctions homog^nes de I’ordre zero; c’est-^i-dire qu’elles ne 

dependent que des rapports -» — > — S •••> — • Si done on dli- 

mine ces rapports entre les equations qui d^finissent t, — p, 
fx„ fx„ ..., fx,, on trouvera effectivement une relation intdgrale 
entre p, t, tx,, .ix„. C’est I’existence de cette relation qui 

permet Gibbs d’etablir la r6gle des phases. 


Seance du 22 dicembre 1898. 
pr£:sidence de h. strohl. 


Sur la preparation de I’amidon soluble; 

Par M. A. LASSERRE. 

Franke (i), dans une etude sur le dosage de I’amidon, a 
observe qu’une petite quantitd d’acide lactique en favorisait 
la dissolution. J’ai appliqu(^ cette remarque a la preparation 
de I’amidon soluble de la maniere suivante : 

Dans un ballon d’environ cinq litres, on met 50 grammes 
d’amidon, 15 centimetres cubes d’acide lactique, quelques 
grains de pierre ponce et 3 litres a 3 litres 1/2 d’eau. Apr^s 

•ii 

avoir agitd le ballon pour bien mdlanger le contenu, on le 
chauffe moderement d’abord, puis un peu plus quand la (*) 


(*) Dingler's Polytech., 1883, p. 380. 
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mousse qui s’est fopmee au d6but n’est plus k craindre. On 
ajoute de temps en temps de I’eau pour remplacep celle 
perdue par rdbullition, laquelle est maintenue cinq ou six 
heures. On filtre apr^s refroidissement. 

Le liquide flltrd, qui doit fitre colore en bleu par I’iode 
et ne pas reduire la liqueur de Fehling, si I’opdration n’a 
pas etd poussee trop loin, est additionne de cinq a six fois 
son volume d’alcool a 80°. II se forme un precipite blanc, 
gdlatineux, qui est de I’amidon soluble, dont on favorise la 
formation en agitant le liquide par un courant d’air. 

App^s ddcantation du liquide surnageant, le precipite est 
mis a digdrer quelques heures dans de I’alcool a 90«, et 
frequemment malaxe pour ddtruire les grumeaux qui tendent 
a se former. 

L’amidon, separe de I’alcool, est ensuite place dans une 
essoreuse, d’ou, apres plusieurs lavages ^ I’alcool a 95°, il 
est retire en partie dessdchd. La dessiccation est achevde dans 
une cage d acide sulfurique de Dupre. 

Apres pulverisation et tamisage, I’amidon obtenu est une 
poudre blanche, tres Idgdre, dont la dissolution dans I’eau 
est coloree en bleu par I’iode, et ne reduit pas la liqueur de 
Fehling. Comme I’amidon ordinaire, il est saccharifie par les 
acides et la diastase du malt. 


Stance du 12 Janvier 1899. 
pb£siob;nce oe m. bayssellance. 


Action du potassammonium et du sodam- 
monium en excds sur le s 616 nium; 

Par M. C. HUGOT. 

Dans une note precedente (Socidtd des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux, sdance du 24 novembre 1898), j’ai 
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indiqu^ que Taction du sodammonium en exc^s sur le soufre 
donnait naissance au sulfure de sodium Na'S. 

J’ai dtudi4 de m^me Taction des ammoniums alcalins en 
exc^s sur le s^l^nium. J’ai obtenu ainsi les seleniums anhydres 
K’Se et Na’Se. Les details d’exp4riences, les precautions 
ndcessaires, Tappareil employ^ dans ces recherches ont d6j^i 
4t^ d^crits dans les communications prdc^dentes. II est done 
inutile d’y revenir. 

Le s^ldnium employe a ete purifi4 avec beaucoup de soin. 
Aprds avoir essay6 plusieurs inethodes, je me suis arrfitd a 
celle qui est indiquee par M. Pelabon(i), dans la th^!se qu’il a 
soutenue le 17 f^vrier 1898 devant la Faculty des sciences de 
Bordeaux, Le selenium du commerce est transform^ en acide 
s^lenieux par Tacide nitrique pur et chaud. Cette solution 
acide est dvapor4e plusieurs fois a sec. Le rdsidu est place 
dans une capsule de porcelaine et sublim4 dans un creuset de 
terre pered d’un trou et renverse au-dessus de la capsule. En 
chautfant, on obtient au fond du creuset des aiguilles d’acide 
selenieux. Ge dernier est dissous dans Teau, ddbarrasse de 
Tacide sulfurique par Teau de baryte et filtrd. La solution 
filtree est trait^e a chaud par un courant d’anhydride sulfu- 
reux. Le selenium se precipite sous forme d’une poudre rouge, 
que Ton lave plusieurs fois Teau distillee. Le selenium est 
ensuite seche a 100° et fondu i Tabri de Tair. 

Les seldniures alcalins ainsi obtenus sont blancs; ils se pre- 
sentent sous la forme d’une poudre amorphe insoluble dans 
Tammoniac Hquide. Cette insolubilite permet de les sdparer 
de Tammonium en exc6s par des lavages, si, les corps mis en 
presence, on pent terminer la preparation et le lavage avant 
que Tammonium alcalin ait commence ht se decomposer en 
hydrog^ne et amidure. Cela a lieu surjbut dans le cas du 
sodammonium. 

Les sdldniures sont solubles dans Teau en donnant une 


0 M. Pelabon, Sur la dissociation de Vacide selenkydrique, p. 33. 
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liqueur l^gerement rose, si on opere dans une atmosphere 
privee d’air. Cette dissolution rougit assez rapidement a I’air ; 
elle se recouvre d’une croute de seldnium qui tombe peu a 
peu au fond du vase. Evaporee lentement, elle donne nais- 
sance a des cristaux d’hydrates. 

Les acides decomposent ces corps en provoquant un dega- 
gement d’acide s41enhydrique. 

Les sel4niures precedents sont insolubles dans I’ammoniac 
liquide, comme il a ete dit plus haut; de plus, ils ne se combi- 
nent pas avec I’ammoniac. Apres I’operation, on ne constate 
pas d’augmentation de poids de I’appareil. 

L’analyse de ces corps se fait de la fa(jon suivante. Le metal 
alcalin en exces se trouve tout entier dans la branche ou 
les lavages i I’ammoniac liquide I’ont entraine. L’action 
rnenagde de I’eau distillee sur ce metal donne naissance a un 
ddgageinent d’hydrogene dont la mesure du volume fournit le 
poids du mdtal en exces. On aura une verification de ce 
nombre par une pesee de la branche contenant le metal 
alcalin, avant et apres Taction de Teau. Enfin, le potassium 
et le sodium peuvent 6tre doses dans la liqueur a Tetat de 
sulfates. 

Le seleniure, apr^s avoir dte pese, peut 6tre traitd par un 
acide etendu, qui donne lieu a un degagement de IPSe. On 
evapore lentement, on filtre la liqueur pour separer le sele- 
nium qui s’est depose pendant cette operation. Le metal 
alcalin est dose a Tdtat de sulfate et le poids du sdlenium est 
connu par difference. 

Enfin, on peut encore chauffer le seleniure alcalin dans un 
tube scelie avec un exc^s d’acide nitrique pur. A Touverture 
du tube refroidi, on neutralise par Tammoniaque, et le sele- 
nium est prdcipite par un courant d’anhydride sulfureux. Ce 
prdcipite est ensuite lave, seche i 100“ et pese. 

Cette mdthode de prdparatioVi fournit des s(514niures plus 
purs que ceux qu’on a obtenus jusqu’ici. 

Berzdlius a cherch6 i prdparer le seleniure de potassium en 



26 


PROC^.S-VERBAUX 


reduisant au rouge le sdlenite ou le seldniate de potassium 
par un courant d’hydrogfene ou par le charbon en poudre. 

En chauifant du seldnium avec du potassium, il a eu un 
grand degagement de chaleur ; une partie du selenium s’est 
sublimee. En presence d’un exc^s de potassium, il y avait 
explosion. Le corps obtenu par Berzelius etait cristallin, d’un 
gris d’acier; il contenait toujours un exc6s de selenium. 

Ratbke(‘), ainsi que Wdbler et Dean0, traiterent le seld- 
niate de potassium par le cbarbon et arriv^rent k un poly- 
sel^niure. 

Fabre (*), qui avait prepare un hydrate de sel<^niure de 
potassium par un courant d’acide sdldnhydrique dans une 
solution concentrde de potasse, n’a pu obtenir le corps 
anhydre pur en chauifant I’hydrate precedent dans un tube 
parcouru par un gaz inerte. 

Dans Taction directe du sodium et du sdldnium, Berzelius a 
eu le mdme insucc^s. 

En traitant le s41dniate de sodium par le charbon. Jack- 
son (*■) obtient non pas le monoseleniure, mais le bis^ldniure 
de sodium. 


Sur une experience de Weyl; 

Par M. C. HUGOT. 


En parcourant les travaux de Weyl sur les ammoniums 
alcalins, mon attention fut attirde par Texpdrience suivante. 
Dans un de ses mdmoires (*), le chimiste decrit une expe- 
rience qu’il fit dans le but d’obtenir les sulfures de sodam- 
monium et de potassammonium. Dans une branche d’un 
appareil ou il pent faire condenser de Tammoniac provenant 

4 - 

(1) Bathke, A., 152, p. 181. 

Dean^ J., 1855, p. 596. 

(«) Fabre, C. i?., 102, p. 613. 

(*) Jakson, Deutsche ges. Ber., 7,-p. 1277. 

(«) Weyl, Poggend. AnnaXen, t. CXXIIl, p. 363. 
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de chlorure d’argent ammoniacal chauffe, il introduit du 
sodium et du soufre en quantitds ^quivalentes. II met ainsi 
en presence 0 gr. 318 de sodium et 0 gr. 221 de soufre, et il 
fait condenser I’ammoniac sur ces deux corps. La liqueur, 
d’abord mordoree, devient au bout de peu de temps jaune 
orangd. Apr^s I’evaporation de I’ammoniac, il reste une 
masse jaune. Weyl trouve que Taugmentation est exacte- 
ment de 0 gr. 118. 

D’apres ce chimiste, I’ammoniac combine est avec le 
sodium dans le rapport de 1 a 2. Il pretend que deux autres 
experiences lui ont donne les mdmes resultats. Il conclut de lii 
que le sulfure de sodium formd se dissout en partic dans 
I’ammoniac liquide et qu’il se colore en jaune en se combi- 
nant avec I’ammoniac. Il croit meme a I’existence d’un sulfure 
de t^trasodammonium (AzNa‘)*S. 

.I’ai repris cette experience en me rapprochant autant que 
possible des proportions de soufre et de sodium que Weyl a 
mis en presence. Dans aucun cas je n’ai obtenu Taugmenta- 
tion de poids indiquee par ce chimiste. Lorsque le sodammo- 
nium n’est pas en exc6s, j’ai observd la coloration jaune 
orange de la liqueur, qui laisse, apr6s evaporation complete 
de I’ammoniac liquide, une masse blanche melangee a un 
corps jaune. 

J’ai pense que la cause de I’erreur que je viens de signaler 
provenait de Taction du soufre sur Tammoniftc liquide. J’ai 
commence cette 4tude. Les principaux r6sultats ont 4te pr6- 
sentes a la Soci^td des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux (stance du 24 novembre 1898). Bien qu’ils soient 
incomplets, ils permettent de se rendre compte de ce qui se 
passe lorsqu’on met en presence du sodammonium et du 
soufre. 

Lorsque le soufre est en exc^s, il se forme outre le sulfure 
de sodium Na’S, du sulfammonium qui communique a la 
liqueur une coloration rouge, et qui, apr^s Tdvaporation de 
Tammoniac, laisse ddposer le soufre jaune. 
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Si, au contraire, on opere en presence d’un exc6s de sodam- 
monium, on obtient, apr^s le lavage a I’ammoniac liquide, un 
corps, qui est le sulfure de sodium anhydre Na’S. 

Cela est surtout tres net lorsqu’on opere de la fagon sui- 
vante : 

On introduit le soulVe dans une des branches de I’ap- 
pareil ATB, et le sodium en exc6s dans I’autre. On fait con- 
denser I’ammoniac dans I’appareil. Le soufre se dissout en 
donnant une liqueur rouge. On fait passer lentement et par 
petites portions le sulfammonium dans la branche ou se 
trouve le sodarpmonium. La reaction a lieu ainsi toujours en 
presence d’un exces de sodammonium. 

Lorsque tout le soufre est entr^ en combinaison, on lave 
le produit obtenu a I’ammoniac liquide. Aprfes les lavages, on 
sc trouve en presence du sulfure de sodium anhydre Na*S 
hlanc et insoluble dans le gaz ammoniac liqudfie. 

11 faut done considerer comme une erreur la conclusion 
que Weyl a tiree de ses experiences. Le sulfure de sodium 
anhydre Na'S n’absorbe pas le gaz ammoniac. 

Ce fait est dgalement vrai pour les seleniures alcalins signaies 
dans la note precedente. 


Seance du 36 Janvier 4899. 

PRESIDENCE be M. BAYSeELLANCE. 


Fermentation des Saccharides; 

Par M. E. DUBOURG. 

D’apr^s Fischer, chaque saccharide aurait sa diastase sp^- 
ciale. Comme confirmation de cette hypothese, ce savant et 
plusieurs de ses eleves*ont rencontre des levures dont les unes 
hydrolysaient le maltose, et non le saccharose ou le trdhalose. 

Or, il rdsulte de mes experiences que toutes les levures 
secr^teiit toutes les diastases de tous les saccharides. 
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II suffit, pour cela, de cultiverles ferments dans des milieux 
nutritifs, riches en mati^res azotees, avec un melange de glu- 
cose et du saccharide considere. Dans ces conditions, on voit 
qu’il y a fermentation non seulement du glucose, mais aussi 
du second sucre. 

On pent encore faire developper de la meme maniere les 
levures a mettre en experience, et decanter ensuite le liquide 
fermente. On verse ensuite la solution du saccharide sur la 
masse de levure et on verifie s’il y a fermentation. 

J’ai experimente avec de nombreuses especes de levures, 
plus ou moins actives; j’ai toujours obtenu de I’alcool avec 
le maltose, le saccharose, le rafflnose et le trehalose, seul le 
lactose a toujours resiste. 

Avec le Mucor altemans, au contraire, on n’observe une 
fermentation qu’avec le maltose et le trehalose. 

Chez les levures, le phenomene d’hydrolyse parait general ; 
il n’en est pas de mfime avec les mucorinees. 


Recherches sur les «; Coupes cill6es d 
du Phymosoma granulatum; 

Par MM. KUNSTLER et GRUVEL. 

Les « Coupes cilices » du Phymosome, dans leur prime jeu- 
nesse, sont essentiellement constituees par une vdsicule claire, 
munie d’un disque locomoteur cili4. Chez les individus tres 
jeunes, cette vesicule prdsente une mince paroi qui contient 
en Pun de ses points un noyau lenticulaire, entoure d’un amas 
variable de protoplasma. Le disque cilid est situe a la partie 
post^rieure de la vdsicule, c’est-&-dire qu’il est toujours en 
arridre pendant la locomotion. II est garni d’un abondant 
revdtement de flagellums, d’une longueur notable. Au centre 
de ce disque et plus ou moins invaginees dans I’interieur de la 
vesicule claire, se trouvent une ou j)lusieurs cellules d’aspect 
embryonnaire. 
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L’aspect unicellulaire de la vesicule claire est {’exception 
infime. Presque toujours et d^s les premiers stades de revolu- 
tion, elle se montre constituee par un nombre variable d’eie- 
ments qui se resserablent entre eux. L’aspect general de la 
vesicule varie beaucoup. Les noyaux ne restent pas loges 
dans I’epaisseur de la membrane hyaline. II se constitue 
autour d’eux des elements cellulaires nets et fort bien deii- 
mites, de telle sorte qu’il se produit un ensemble d’aspect 
moruliforme. En coupe optique, ces formations se montrent 
constituees par un assemblage de cellules disposees en une 
couche unique, d’une maniere analogue a ce qui s’observe au 
stade Blastula. 

D’autre part, les elements sombres et granuleux situes au 
centre du disque cilie se multiplient rapidement et ne tardent 
pas a s’invaginer d’une fagon progressive, de maniere e cons- 
tituer une depression plus ou moins digitiforme. 

L’ensemble ainsi constitue rappelle d’une maniere remar- 
quable le stade Depcea de I’embryogenie normale. On y voit, 
en effet, une couche cellulaire simple constituant la paroi 
d’une grande vesicule hyaline remplie de liquide et rappelant 
la cavite de segmentation, dans laquelle se trouve invaginde 
une sorte de formation endodermique, ci cavite largement 
ouverte et constitude aussi d’une assise cellulaire unique. En 
ajoutant qu’il existe, outre ces parties fondamentales, un 
disque cilie postdrieur, on aura une description suffisamment 
complete des « Coupes cilides 

Nous avons affaire ici un organisme presentant, pendant 
la periode de sa vie que Ton peut qualifier d’adulte, la struc- 
ture d’une sorte de gastrula permanente blastopore large- 
ment ouvert et dirigd vers I’arriere. Or, la portion invaginde 
qui parait correspondre a I’archenteron, ne semble pas avoir 
pour rdle principal la digestion des dldments nutritifs, quoique 
les filaments locomoteurs rabattent constamment sur lui les 
corps flottants dans le liquide sanguin. Ceux-ci paraissent plu- 
tdt etre absorbds par imbibition. Le rdle de cette depression 
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post(§rieure est plutdt celui d’une chambre incubatrice et son 
epitbelium sombre semble constituer un veritable epitbdlium 
germinatif, en voie de constante reproduction. En effet, 
pendant toute la vie des « Coupes cilices », cet epitbelium 
semble produire, par une sorte de bourgeonnement assez abun- 
dant, des corpuscules reproducteurs, et la fonction essentielle 
de la cavite arcbenterique n’est done pas digestive. Ges faits 
corroborent, du reste, nettement, tout ce que nous apprend 
Tembryogenie compar^e, d’ou Ton a dej^ pu affirmer que les 
premieres gastrula m^ritaient sans doute le nora de gdnito- 
gastrula, le rdle primitif de I’endoderme etant un rdle essen- 
tiellement reproducteur. Par une division du travail pro- 
gressive, une partie des cellules endodermiques se sont adap- 
t4es a des functions digestives, alors que la reproduction est 
restee I’apanage d’un autre groupe de cellules. Nous assistons 
ainsi a Torigine des gonades, qui ont du montrer et montrent 
encore une tendance se s4parer de I’invagination adaptee 
a la digestion, et e’est la, sans doute, I’origine du mesoderme. 
En effet, ne voit-on pas dans le d4veloppement de VAmphioxus 
les deux cellules polaires de la levre infdrieure se multiplier 
rapidement et constituer les saccules ccelomiques primitifs dans 
lesquels se developperont les organes reproducteurs, deja assez 
compliqu4s ici pour §tre repetes metameriquement. Du reste, 
il parait etabli que ces deux cellules initiales peuvent bien etre 
bomologudes aux gonades et qu’elles constituent de veritables 
initiales sexaelles. 

Les recberches que nous avons entreprises sur ces inte- 
ressantes formes, n’ont pas ete sans presenter de grandes 
difficult^s mat<5rielles. Malgre les efforts et les demandes 
multiples faits dans un certain nombre de directions, il 
nous a ete longtemps impossible de nous procurer des 
Pbymosomes. Nous avons frappd a beaucoup de portes, nous 
en avons rdclamd k beaucoup de laboratoires maritimes, mais 
sans rdsultat. 

Nous devons k la bonne obiigeance de notre collegue, 
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M. le professeur Raphael Dubois et a son d’avoir 

r6ussi enfin a nous procurer le materiel scienliflque neces- 
saire. 

Pour cela, Tun de nous a du se rendre sur le littoral m^di- 
terraneen, et, pendant un sdjour qui a dur^ pr^s d’un mois, 
y faire les recberches necessaires. De cette maniere, le gile de 
nos 6lres est d^couvert, et grfice a la bienveillance de M. le pro- 
fesseur Dubois, le laboratoire de Tamaris a ete mis a notre 
disposition pour les envois qui nous sont necessaires. Que 
notre collogue veuille bien agr^er ici tous nos remerciements. 

Nous devons ajouter que le laboratoire de Cette a mis fort 
gracieusement aussi a notre disposition les ressources dont il 
dispose et que nous y avons trouve 4galement des exemplaires 
de la forme recherchde. Nous en remercions I’dminent direc- 
teur de ce laboratoire, M. le professeur Sabatier. 


Sur la dissociation de I'acide sulfhydrique; 

Par M. H. PELABON. 

Je lis dans le dernier numero du Bulletin de la SociMd 
Chimique un extrait d’un article de M. Konovalow, extrait fait 
par M, Wyrouboflr et intituld : Sur les combinaisons du 
soufre et de Vhydrogene. 

Voici cet extrait ; 

« M. Pelabon avail annonce qu’entre 215° et 350° la combi- 
3) naison de I’hydrog^ne et du soufre dtait limitde par une 
3) reaction inverse, Vhydrogene sulfurS se dicomposant dans 
3> ces limites de temperature. Ces resultats prdsentaient un 
» grand interfit, car ils venaient confirmer les vues thdoriques 
3> de M. Duhem sur la viscosite et le frottement. Les nom- 
» b reuses experiences* de I’auteur tendent a ddmontrer que 
3) raffirmation de M. Pelabon est inexacte. A 310° la corabi- 
3) naison de H et S est totale ; A cette temperature, en effet, 
» H*S ne prisente aucune trace de decomposition, d 
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Au debut de cet article, M. Konovalovv me fait dire deux 
choses que je me suis bien garde d’affirmer; au contraire, j’ai 
dit (^) que jusqu’a 350® la formation de I’hydrogene 6tait limitee 
non pas par Taction inverse, qui est impossible a ces tempe- 
ratures, inais par les faux dquilibres. La derniere phrase inise 
en italiques est d’accord avec ce que j’ai dit, puisque, d’apres 
mes experiences, la decomposition de H’Sne commence qu’a 
400° et m^me au delii. 


Sur un th6or6me d’61ectrostatique; 

Par M. P. DUHEM. 

Maxwell (^) a enonce le theoreme suivant ; 

Si Von dSplace un systeme de conducteurs Electrises et si, 
pendant ce dEplacement, on maintient invariable le niveau 
potentiel de chacun de ces conducteurs, les forces qui s’excr- 
cent entre ces conducteurs selon la loi de Coulomb effectuent 
un travail Egal d L’ACCnoissEMENi que subit le potentiel 
dlectrostatique du systeme. 

De ce theoreme important. Maxwell a donne une demonstra- 
tion synthetique qui peut sembler un peu subtile. La demons- 
tration analytique suivante est plus longue, mais n’offre aucune 
difflculte; elle est, en mcSme temps, tres gendrale. 

Prenons un systeme de solides electrises superficiellement. 

Soient ; S, un element de la surface d’un conducteur; 

{x, y, z), un point de Telement d S; 

0 , la densite superflcielle en un point de Telement d S ; 
V, le niveau potentiel au point {x, y, z); 
e, la constante des lois de Coulomb. 

(0 H. Pelabon, Sur ^absorption de Vhydrogene sulfure par le soufre liquide 
et la comhinaiaon directs du soufre et de Vhydrogene {Memoires de la Sociele 
dea Sciences physiques et natuvelles de Bordeaux, 5® serie, t. JII). 

(*) Maxwell, Traite d’electricite et de magnetisme, t. I, pp. 123-124. 

1898-99 3 
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Le potentiel electrostatique du syst^me a pour valeur 
W = tJ\,dS, 

I’int^gration s’^tendanta toutes les surfaces electrisees. 
En une modification quelconque, on a 


( 1 ) 


8W 


= |Jc7SVdS + ^Jv5(;dS. 


Si r designe la distance d’un point (x', y' , z',) de I’eleinent 
d S' a un point (x, y, z) de I’el^ment dS, on a 

T=/^dS', 

et, par consequent, 

,'=J - iS' + j 2. + ^ i, + _ S : j =’ .IS' 

,(■>'- o'- o'- \ 


S\’ 


De cette egalite, on deduit 


( 2 ) 


di 




di 


J’aSVdS=jJ^-</S(iS'+jJ\^^ ix +-^ly +-£iz Jcs'dSdS' 


■IP 


'I 1 1 \ 

d- d* d- \ 

Sy'+ -^Iz' Ica'dSdS' 
\dx' dy dz' / 


Mais on a visiblement 


dSdS' =jJ^dS'dS = j" dS'j dS=J VSsdS, 


//' 


^d- d- \ 

+ -/-Sz ) ffff'dSdS' 

dy dz J 


di 


=//u-* 


di 

T . 


di 

r 

5? 


8z' / zz'dSdS** 
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L’4galit6 (2) devient done 


JvSadS =J'(;SV<iS 


G'dS' 


(3) 






7dS. 


D’autre part, si nous designons par X, Y, Z, les compo- 
santes du champ electrostatique engendre par tout le systime 
au point x, y, z, nous avons 

.di 

r 
dx 




x = -./ 




r^'r 

L’identite (3) devient done 

(4) e J VSjdS — eJ’aS VdS = aj’ (X5x + YSy + Z$z) sdS. 
Les identitds (1) et (4) donnent I’identite 

(5) 5W = sj' aSVdS +J'(X$x + Y5y + ZSz) adS. 


Cette identity ne suppose pas que les solides electrises soient 
un equilibre; pour la d^montrer, nous avons suppose qu’ils 
portaient seulement une electrisation superficielle ; mais cette 
restriction est inutile; on pourrait supposer qu’en chaque 
dldment de volume d o existe une density dlectrique solide p ; 
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le potentiel electrostatique du syst^me serait alors donn6 par 
I’expression 

W = lj7VdS + lJ'pYdd, 
et I’identite (5) deviendrait 

i SW = eJ'sSVdS -h eJ^pSy dvf 




\ 


-J (XSa? + YSy + Ziz)(!dS, 
- J (XSa; 4- YSy + ZSz) pdd. 


Si I’on suppose que, durant le deplacement, le niveau 
potentiel de chaque element materiel, solide ou superficiel, 
electris6 demeure invariable, on a 

SV = 0 

et Ton retrouve le theor^me de Maxwell. 

Les identit^s (1) et (4) donnent ^galement 


( 6 ) 


aw = sj* VSidS —J (XS® 4- Y5y 4- ZSs) cdS. 


D’une maniere analogue, si le systeme porte des charges 
electriques solides, on trouve 


(6.r.) 


aw = eJ’YSsdS 4- eJ’vSpdt^ 

I _J’(X3® 4- YSt/ 4- ZS2) adS 
— ^ (XS® 4" YSy 4" ZSz) pdxd. 


Si les corps qui composent le systeme se meuvent en gar- 
dant une distribution electrique invariable, on a 

^35 = 0, 5p = 0, 

et I’identit^ pr4c4dente fournit ce th^or^me bien connu : 

Quand un systeme de solides dlectrisds se meut sans que 
la distribution dlectrique varie sur aucun d'entre eux, le 
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travail des forces donndes par les lois de Coulomb est egal 
a la DIMINUTION du potentiel dlectrostatique du systeme. 

Ce theor^me est encore vrai dans un autre cas. 

Siipposons le systeme form6 d’un certain nombre de condue- 
teurs homog^nes et supposons que la distribution electrique 
sur le systeme soit, chaque instant, une distribution d’equi- 
libre. L’electrisation est purement superficielle, en sorte que 
Ton peut faire usage de I’egalite (6). Soient 1, 2, n les con- 
ducteurs qui torment le systeme. A un instant donne, V a, en 
tous les points du conducteur i, une mdme valeur V;, qui peut 
d’ailleurs varier d’un instant a I’autre. On a done 






D’autre part, si Ton designe par Q; la charge du conduc- 
teur i, on a 

0, oQ; =^S5idS... 

L’egalite (6) devient done, dans le cas actuel. 



(V.aQ, + V,3Q, -H ... -F V.2Q,.) 

—JiXix + Yi 


X “H Ysm + Zoz) 7 dS* 


Cette dgalitd, tres employee en electrostatique, conduit en 
particulier au theoreme suivant : 

Si des conducteurs solides, homogenes, sur lesquels 
V dlectricite affecte, d chaque instant, une distribution 
d'equilibre, se meuvent de telle sorte que la charge dlec- 
trique totale de chacun d’eux soil invariable, le travail 
effectui par les forces que dilerminent les lois de Coulomb 
est 4gal d la diminution dtt potentiel dlectrostatique du 
systeme. 

* 
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Sur les lignes remarquables, soit des surfaces, 
soit des pseudo-surfaces; 

Par M. I’abb6 ISSALY. 

I. De nos recherches anterieures (VI® M^moire d’optique, 
n° 27), il resulte quo, rapportees ^ des coordonnees obliques, 
les lignes de courbure et les lignes asymptotiques de toute 
pseudo-surface tangente, k I’origine M, au plan de XY, ont 
pour equations respectives 

(1) (p,ds -H p'lds') ds 4 - (qtds + q[ds') ds' = 0, 

(2) (q ds 4 - q' ds') ds — {pds 4 - p' ds') ds' = 0. 

On sait, en outre, que, pour devenir applicables aux sur- 
faces, il faut et il suffit que la condition p q' = 0 soit 
satisfaite. 

Cela etant, comparons aux lignes precddentes celles-ci : 

(!') iPids 4 - p'ids'){lds 4 - ds') -i- {q ,ds -h q'ids') (T,ds -h rf ds')=0, 
( 2 ') {qds -h q' ds') {^ds ds') — (pds-i-p' ds')(r,ds-hT,'ds')—0, 

dans lesquelles i), >]' designent les projections obliques, 
sur les arfites du triMre birectdngle mobile MXYZ de la vitesse 
de la translation de I’origine, sommet de ce tri^dre. Comine, 
par hypothese, les directions ddfinies par Tun ou I’autre syst^me 
doivent 6tre les m6mes, il est necessaire que les coefficients 
de leurs equations, prises deux a deux, soient proportionnels. 
Or, si Ton egale ^ X ou f4 les deux sdries de rapports ainsi for- 
mees, on trouvera, avec des valeurs fort simples pour les 
quatre translations, les Equations de condition suivantes : 

K’ (X — n) (^>1 — Pjwi*) = 0, 

AT' (X - ix) (p’w* 4- go)i’) = 0, 

ou Ton a fait, pour abr%er : 

IC = pq' — qp' = PiS; — 9,p;, 
wl = p* 4 - 4 - ipq cos — p] -h q\ — 2p,f, cos 4>. 
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II suit de la, qu’a deux cas particuliers pres, faciles a dis- 
cuter, la coincidence de nos deux categories de lignes exige 
qu’on ait generalement X = ja, et, par suite, eu egard aux 
expressions des translations, que les valeurs de ces dernieres 
se reduisent a 

(3) ? = X, 5'=t) = 0, r/=X. 

Mais il y a plus ; les equations aux foyers optiques ou anop- 
tiques (VI, n° 5), des lignes (1) et (2), savoir : 

K’C + (g,-p[)-i + l = 0, 

+ 1 = 0, 

ne differant de celles qui correspondent aux lignes (!’) et (2'), 

j; 

que par le changement de l^enr’ les points qu’elles toutes 

determinent ne peuvent se confondre que si Ton a X = a = 1. 

Concluons de ces faits que I’introduction dans la Science 
des secondes formes (!') et (2') n’a aucune raison d’etre, 
puisqu’elle n’y constituerait, la chose est evidente, — qu’une 
pure superfetation. 


II. Arrivons maintenant aux lignes geodesiques, et, pour 
plus de simplicite, bornons-nous aux surfaces. 

Si Ton designe par (ic„, ?/„ r„) les coordonnees del’origineM, 
par rapport au triedre fixe (1\), on pourra poser les identites 
connues 

dx. = du + dll' = ads + a'ds' = Aadu + k' a' du ' ; 
du du 


desquelles on tire 


^• = Aa. 

du 


- A’ a' 

d^x. 


Formant ensuite les derivees secondes 

()u du 

lant entre eux les resultats obtenus, il vient 

. da dk . , da' , 

A -h a — , = A' -r ha' 

du du • du 


d^k 


( 4 ) 


dk' 

du 
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Mais on a, d’autre part {Nouvelles Annales, 1890, p. 204) : 


1 da 
A du 


= a[r — a[q sin 4», 


( 8 ) 


^ . • /r. 

— -r- = a.p sin <1* — a.n, 
A du 

i da' 


A du 


= a,q — a^p, 


. . , , 1 <?<!> , 
conjointement avec » = r + > et 


( 6 ) 


a sin 4> = a, + a\ cos ‘1*, 
a’ sind» = aj 4- a, cos d*, 
a' = a\. 


II s’ensuit que si, apr^s substitution de ces valours dans (4), 


(7) 


des cosinus, 

Cfj, 

a;, 

* 1 

fdA 

( 

AA' sin <1» 

[du' 


- * i 

fdA' 


A A' sin <t> \ 

^ du 


: 0. 



> de n et n 

' ou 

de 


dA 

du' 


cos 




6quations dquivalenles (nous rappelons que ip 4- 9' = <l)) 


d<^ + rds + r'ds' = 0, 
d?' — nds — n' ds' = 0, 

on obtiendra, pour les lignes geodesiques de toute surface, la 
forme bien (^dterminde qui, mSme en coordonnees obliques, 
leur revient manifestement, de droit. 

Voyons, en second lieu, si, pour le calcul de ces divers 
param^tres, r, ?•', n, n', la radthode cinimalique, dite des 
translations, merite rSellement de supplanter la prec^dente, 
qui est essontiellement analytique. 

A cet effet, ddsignons par H, Z,, les projections ortho- 
gonales de I’origine sur les axes du triedre mobile suppldmen- 



DES s£;ances. 


41 


taire MX,Y,Z,. On passera d’abord graduellement du systeme 




du 



‘ du 


a son inverse 


dx 


sin 




4 - a'H, + a'Z, sin <1>, 


puis, a cet autre que nous ramenons a deux dimensions, 
ainsi que la question le demande, savoir : 


= a . - + a' = fl; + a’ r„ 

dn sin ‘I* sin <1> 


dr, 

du 

dPo 


— b + b' = bl + b'r,. 


du sin d* 


sin ‘l> 


„ . d*x^ 

tormant enfin, a nouveau, les denvees -x — rr’ \ et pro- 
’ ’ du du' du du * 

cedant comnie dans le premier cas, on trouve 


(7') 


du' 

du' 


— — + cos ‘lA =: (A' n'r, — Attir/) sin <1», 

du \du' du / 

— ^ + (4^, — 4^ cos4>\ =— (AV?— Ar;')sin‘T>, 
du \du du / 

A'q'^ — Aqq' —A'p'r, + Apr/ =0. 


Or, il arrive que si, dans cos dernieres formules, on intro- 
duit les conditions 


5 = A, 5'=vi = 0, r/ = A', 


on retombc exactement sur les formules (7) dues a la pre- 

d 00 

mi^re mi5tliode ainsi que la valeur ^(qui redevient egale a Aa 

par ces hypotheses) suffit, apr6s tout, a le demontrer. Con- 
cluons-en done qu’ici encore, pas n’est besoin de translations, 
si bien choisies soient-elles d’ailleurs, pour obtenir de la fapon 
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la plus simple les parametres constitutifs de I’equation des 
lignes g6oddsiques(‘). 


III. A litres de complement et d’applications, nous ferons 
observer d’abord qu’avec les coordonnees rectangulaires, 
les relations (5) peuvent s’4crire 

I da , . , . 

! -^=a.kr — a.kq, 

1 du ^ 

( 8 ) I ^ = a\kp — a .kr, 

f A -A 

1 - 3 — =a.Ao — a .kp, 

du ' 


tandis que, de leur cdte, les equations (7) se rdduisent a 


(7') 


Ar = — 


-L ^ 

A' du' 


A, , \dk' 

k'r' =- — — > 
A du 


p + q' =0. 


Cela etant, differentions le syst^me (8), et son analogue 
en u', par rapport a celle des deux variables qui n’y figure 
pas. On en deduira sans peine 


d (kp) 
du' 


djk'p') 

du 


= A A' (qr' 


-rq'), 


ou, ce qui revient au m6me, 


dp 

d7' 


dj^ 

ds 


= rp + r'p' + (qr’ — rq'), 


Que si, pour generaliser ces premiers resultats, nous passons 
aux syst6mes triples de surfaces orthogonales, cas auquel les 
lignes coordonnees (s), (s'), (s') deviennent des lignes de 


(1) M4mes choses k lorsque, de mouvements ‘non fonctionnels, a trois 
variables s, s\ 8* oil t, t\ t'' impliquant des pseudo-surfaces et, par suite, des 
liaisons a equations ditTerentielles totales non int^grables, on passe a des mouve- 
ments fonctionnels (algebriqiies ou transcendants) k trois variables aussi, u, u', w" 
ou t, t\ impliquant des surfaces et, cons6quemment, des liaisons a Equations 
finies.— Mais c'est la un sujet que nous nous rdservons de trailer ultdrieurement 
et sur lequel nous ne saurions insister ici davantage. 
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courbure, il faudra poser, en consequence, les conditions 
caractdristiques 

p=zq’ = r’ = 0, 


et se souvenir que, d’apr^s notre I®'’ MSmoire d’optique (n“ 1), 
on a pour les six autres composantes ; 


(9) 



1 



Avec de tels elements, affranchis qu’ils sont des multiplica- 
tcurs A, A', A', vrais parasites dans I’espece (bien qu’on ne 
s’en doute gencralement pas), il devient facile d’obtenir direc- 
tement, et sans compensations d'erreurs d’aucune sorte, soit 
les neuf relations dilferentielles signalees par Lam6 entre 
les courbures principales ci-dessus, soit, surtout, les deux 
« groupes » ternaires qu’on lui doit egalement, a savoir 

d'X _ ^ ^ ^ 1 dA" dX 

du' A' du' dll' ^ A' dii' du" ’ 


du' \A' du' ) ^ du’ \A' du') ^ A* du du 


On trouvera ces resultats dans les Lemons sur les coordon- 
ndes curvilignes de I’anleur (pages 76 et 78, notainment). 


Sur I'exploration zoologique du golfe 
de Gascogne; 

Par M. E. DURfiGNE. 

Je viens de lire avec le plus grand interfit une note pre- 
sentee par M. Gruvel dans la seance du 7 juillet au sujet des 
<t Dragages methodiques a operer dans le golfe de Gascogne ». 
Notre collogue ne croit pas qu’une exploration serieuse y 
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ait ete tentee, jusqu’a ce jour, sup I’exemple des laboraloires 
de Banyuls, Cette, Tamaris et Villefranche. 

II cite toutefois le nom de quelques zoologistes qui ont 
recueilli ce que rapportaient les bateaux de p6cbe et il signals 
comme devant rendre d’importants services aux travailleurs 
les moyens mis gracieusement a leur disposition grcice a I’obli- 
geance de M. Delon, directeur de la Compagnie des P^cheries 
de rOcean. 

J’ai a coeur de completer les indications fournies par notre 
collegue, et de rappeler a la Societe que I’exploration metho- 
dique de notre c6te gasconne a d^ji^ ete entreprise depuis de 
longues annees. 

La Station zoologique et les Laboratoires marins d’Arca- 
chon, places depuis la presente annee sous le patronage ofRciel 
derUniversit4deBordeaux,sont, depuis leur fondation en 1863, 
un centre d’etudes fauniques dont I’importance ne peut 6tre 
n6glig4e. Alexandre Lafont y a poursuivi pendant les anndes 
1866-1870 la recherche m^thodique des animaux marins ; son 
oeuvre a etd continues et compl^tee par Paul Fischer qui, 
dans dix numeros publics dans lesActes de la Societd Linneenne 
de Bordeaux, a donne la lists et Phabitat de 474 espAces 
(coelent^res, echinodermes, crustacds, mollusques, bryozoaires 
et synascidees), auxquelles on doit joindre les 162 espdees de 
poissons catalogues par Lafont et figurant dans la Faunc 
ichtyologique de Moreau. 

Ces deux naturalistes ont fait un travail complet, vade- 
mecum de tout travailleur qui s’arrAte a Arcachon et auquel on 
peut se referer notamment lorsqu’on desire se procurer une 
espece determines. Pendant les sept annees que j’ai eu I’hon- 
neur de passer a la t^te de la Station zoologique, je n’ai eu 
qu’un faible appoint A apporter au travail de mes prddeces- 
seurs, provenant presque toujours des explorations en eau 
profonde tentees par les vapeurs de la Compagnie Johnston A 
la suite de la rarefaction des poissons d’alimentation. Enfin, je 
dots mentionner d’une fa<;on toute speciale les dragages metho^ 
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diques effectues, du 11 juillet au 30 aoiit 1890, par M. le 
D’' Roche, actuellement inspecteur general des p^ches, alors 
charge d’une mission de M. le Ministre de I’instruction publique. 

Plus de soixante coups de chalut ont ete surveilles, de Gap- 
Breton a Cordouan par M. Roche, embarque sur les vapeurs 
d’Arcachon, et les fonds ont explores par ses soins au point 
de vue de la faune et de la gdographie sous-marine entre 40 
et 120 metres de profondeur. 

Ces resultats, je n’hesite pas A le proclamer pour I’honneur 
de notre region, sont dus au seul centre scientifique marin 
d’Arcachon, fondc par Paul Bert avant tous les 4tablisse- 
ments similaires et si les vapeurs de la Compagnie des Peche- 
ries accueillent actuellement avec tant d’empressement les 
zoologistes, c’est a la suite des demarches repdtees de la Societe 
Scientifique d’Arcachon. 

J’ai eu, d’ailleurs, le plaisir, de concert avec le President et 
les principaux membres de la Societe Scientifique d’Arcachon, 
de I'aire a M. Gruvel les honneurs de la station zoologique; 
c’est a bord du Courlis, qu’il cite dans sa note du 7 juillet, 
mis pour la circonstance i la disposition de la Societe, qu’il a, 
le 22 mai dernier, donne a une centaine d’dl^ves des Facultes 
de m^decine et des sciences un intdressant aperc-u des res- 
sources zoologiques offertes par le bassin d’Arcachon et par 
les pfiches eftectuees en dehors des passes. 


B6ponse k la communication pr6c6dente; 

Par M. A. GRUVEL. 

Lorsque, dans la sdance du 24 ddcembre dernier, notre col- 
Idgue, M. Durdgne, presenta sa communication sur <k I’Explo- 
ration du golfe de Gascogne », je pensais qu’il le faisait en son 
nom personnel, et c’est A lui que j’dcrivis immediatement 
quelques mots d’explications, A la suite desquels il retira, pro- 
visoirement, sa note. 
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Dans la seance du 12 janvier, je me suis bopn4 & repondre 
brievement M. Dur^gne, sans faire figurer ma reponse aux 
comptes rendus. Aujourd’hui, notre collogue renvoie sa com- 
munication apr^s quelques modifications et selon le d4sir qui 
lui a 4t4 exprime par le conseil de la Society Scientifique 
d’Arcachon de maintenir sa prdsente note. 

Je me vois done oblige de r6p4ter par ecrit ce que j'exposais 
verbalement aux membres de la Societ(5 des Sciences physiques 
et naturelles, assistant h la stance du 12 janvier; j’ajouterai 
m6me quelques mots. 

Je crois, en resume, que la Society d’Arcachon me reproche 
surtout de m(5connaitpe les services qu’elle a rendus et qu’elle 
est encore appelee a rendre ^ la science. 

Je sais fort bien cependant que des recherches d4ja nom- 
breuses ont 6te faites sur la faune du golfe de Gascogne, 
mais je crois que le dernier mot n’a pas encore et6 dit h ce 
sujet et que nous sommes encore loin des resultats absolu~ 
ment precis obtenus par mon collogue et ami, M. le professeur 
Pruvot, dans le golfe du Lion, par exemple. 11 y a encore beau- 
coup a faire dans le sens special indique par M. Pruvot. 

Pour ce qui est de I’excursion que j’ai organis6e le 22 mai 
dernier, sous les auspices de la Socidte Scientifique d'Arcachon, 
je me permettrai de faire remarquer que e’est la premiire fois 
qu’une excursion de ce genre est faite dans ces conditions par 
les el^ves de la Faculty des Sciences et que, dans un article 
envoy4 par moi a M. le D'" Lalesque, president de cette Society, 
vers le 10 aout dernier, j’ecrivais textuellement ceci : a Je 
dois dire que la Society Scientifique d’Arcachon a, dans la 
« personne de son president, M. le D'' Lalesque, r^pondu oha- 
leureusement ^ mon appel en me. fournissant tons les 
» moyens materiels & sa disposition pour la r^ussite de cette 
promenade zoologique. 
j> Je ne saurais trop Pen reraercier. » 

Et plus loin : «:Enfin, aprAs le dejeuner, charmant,du reste, 
» une visite 1’ Aquarium du Laboratoire a termini la journde. 
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» J’ai pu ainsi, aide de M. Chaine, preparateur de zoologie 
» & la Faculte des Sciences, et obligeamment assists de 
» M. Duregne, conservateur du Musee d’Arcachon, de M. le pro- 
» fesseur Jolyet, directeur, et de quelques autres personnes, 
» montrer a nos el^ves un certain nombre d’animaux, dont 
r ils avaient beaucoup entendu parler, mais qu’ils n’avaient 
» vus, pour la plupart, qu’en effigie, et encore! » 

Qu’est devenu cet article? Je n’en sais encore rien! II avait 
ete dcrit pour paraitre dans le Bulletin de la SociiU Scienti- 
fique d’Arcachon. 

Je ne sais s’il a paru ; mais ce dont je suis certain, c’est de 
ne I’avoir lu nulle part encore. 

Enfin, dans un article, remis depuis une vingtaine de jours 
a la Socidte Philomathique et qui ne saurait, par consequent, 
tarder ii voir le jour, j’expose quels sont les services que peu- 
vent tirer les sciences biologiques, en gendral, de I’entenle 
parfaite qui existe entre la Societe Scientifique d’Arcachon 
d’une part et la Societe des Pecheries de I’autre. 

Ma fa(;on d’agir envers la Societe d’Arcachon rnontre-t-elle 
done si clairement que je mdeonnais les services rendus par 
elle et qu’elle est encore appelee rendre? M’etait-il done si 
difficile de faire, ailleurs qu’a Arcachon, une excursion zoolo- 
gique ou de n’en pas faire du tout, et de me passer, par con- 
sequent, des services de la dile Societe? Non. J’avais voulu 
par U’l montrer a nos jeunes gens que prds de nous il existe 
un Laboratoire ou il leur serait possible de voir de pres la 
nature, et j’avais voulu, en mdme temps, inaugurer d’une 
fafon plus que platonique le rattachernent du Laboratoire 
d’Arcachon a notre Universite! 

Si la Socidtd Scientifique a cru, par Particle de M. Duregne, 
m’encourager dans cette voie, qui 6tait, en somme, tout son 
avantage, il est certain qu’elle s’est singulidrement meprise, 
et je crois qu’avec un peu de tact et de bonne volonte, tout 
cela aurait pu dtre facilement et heureusement dvite. 
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Stance du 9 fdvrier 1899. 

PRfiSIDENCE DE M. DE I.AGRANDVAL. 


Ao6tylog6ne automatique continu 
du commandant Lartigue; 

Par M, BAYSSELIANCE. 

Le but que s’est propose I’inventeur de cet appareil est 
d’obtenir une production continue et automatique de gaz 
acdtylene pur, i une pression sensiblement constante, quelle 
que soit la rapiditd de la consommation, en ^vitant I’emploi 
de reservoirs, ainsi que de toute transmission mdcanique et 
de tout organe susceptible de se ddregler ou de se ddteriorer ; 
ressorts, soupapes, etc., etc. 

Pour recueillir le gaz pur sans avoir recours a un dpura- 
teur, I’inventeur emploie du carbure de calcium granuld, qui 
tombe dans un excess d’eau, de mani^re a n’avoir pas d'eleva- 
tion de temperature et de formation d’autre gaz. 

Description. — L’appareil est reduit au minimum de vo- 
lume : e’est un simple cylindre vertical de faible diarn^tre, 
sans aucun autre accessoire que la canalisation. 

II se compose de trois pieces seulement ; 

1® Une cuve cylindrique ^ deux corps. Le corps infdrieur 

contient I’eau ndeessaire a la decomposition du carbure; 

supporte par trois pieds, il se termine en bas par un tronc de 

edne, fermd par uii bouchon e vis ; on ouvre ce bouchon pour 

dvacuer I’eau chargee de chaux. Un tuyau lateral permet de le 

regarnir et, rempli refus, se ferme par un second bouchon 
> ♦ 
a VIS. 

Le corps supdrieur, plus large, est une cuve ^ section annu- 
laire, dont la paroi exterieure s’evase en cOuronne dans le 
haut. Sup le bord de la cuve s’attache une potence, qui sup- 
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porle a une certaine hauteur un ceil, dans lequel passe la 
tige directrice de la cloche. 

Cette cuvc annulaire se remplit d’eau jusqu’a la hauleur de 
la couronne et c’est la quo plonge la cloche regulatrice. Un 
tuyau, muni d’un rohinet et d’un filtreur a coton, penetre 
dans la cuve, passe sous la cloche et vient, dans le haut, 
recueillir le gaz produit pour I’envoyer aux bees bruleurs. 

2° Une cloche formee de deux cylindres de diam^res difle- 
rents, rdunis par une embase, le cylindre inferieur etant d’un 
rayon plus grand. Elle se nieut librenient dans le sens vertical, 
cintree dans le has par trois boutons qui glissent sur la paroi 
de la cuve, et guidee dans le haut par une tige taraudee dans 
son bouchon et passant dans I’oeil de la potence. Au centre de 
sa calotte superieure est fixee une tubulure que ferme ce bou- 
chon et qui descend en dessous, pour s’engager librement 
dans la tubulure du magasin a carbure. 

Deux clefs fixees lateralement peuvent venir s’appuyer sur 
la couronne de la cuve et supporter la cloche, chargee du 
magasin. 

3° Le magasin d carbure est un cylindre d’un diametre un 
peu moindre que I’interieur de la cuve ; il se terniine par en 
bas en tronc de c6ne et I’orifice est ferine par un c6ne-sou- 
pape, portd a I’extremitd d’une tige fixee a la tubulure de la 
cloche. Le couvercle fixe du magasin porte une tubulure dans 
laquelle, comme nous I’avons dit, pen6tre librement la tubu- 
lure plus petite de la cloche. 

Lorsque la cloche est au bas de course, le magasin repose 
par trois pattes sur le cylindre interieur de la cuve; mais des 
que la cloche se soul6ve, le edne-soupape vient fermer I’orifice 
inferieur du reservoir, et I’ascension continuant, enldve le 
magasin, qui suit alors le mouvement de la cloche. 

Fonctionnement. — La mise en marche de I’appareil est 
des plus simples. Remplissons le recipient infdrieur jusqu’a 
refus, puls la cuve annulaire jusqu’d la couronne, puis plapons 
1808-99 4 
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la cloche reposant sur ses clefs-verrous : le maga sin sera 
support^ et ferme par le c6ne-soupape. Davissons le bouchon 
de la tubulure de la cloche : nous pourrons remplir le ma- 
gasin de carbure ; apres avoir refermd, il n’y aura qu’a tourner 
les clefs et laisser deseendre doucement la cloche. Bientdt, Les 
pattes du roagasin s’appuieront sur les bords de la cuve et le 
c6ne-soupape laissera s’ouvrir I’orifice inferieur. Du carbure 
tombera dans I’eau du recipient : le gaz se degagera et, se 
trouvant dans un espace clos, augmentera de pression en 
refoulant I’eau de la cuve. Lorsque la difference de niveau 
entre I’eau de I’intdrieur de la cloche et I’eau exterieure aura 
atteint 10 centimetres, ce qui est la pression de regime, la 
cloche, dont le poids a etd regie par un lestage a un nombre 
de grammes dgal a iO fois sa section en centimetres carres, 
sera soulevde et le cdne-soupape viendra retrecir, puis fermer 
I’orifice du reservoir. Le gaz etant alors en pression, on 
pourra ouvrir le robinet de depart et allumer, aprfes avoir 
prealablement laisse purger I’appareil de Pair qu’il contenait. 
Le carbure ayant cesse de tomber, la pression baissera bientdt; 
des qu’elle sera en dessous de 10 centimetres, la cloche 
redescondra et I’orifice du magasin se rouvrira; un peu de 
carbure tombera, fera remonter la pression, et ainsi de 
suite. 

Dans la pratique, les details de la fermeture du magasin 
ayant dte bien Studies, il tombe tres peu de carbure a la fois; 
les oscillations de la cloche sont tr^s petites, et la pression 
reste trds rdguli^rement aux environs de la pression de 
regime. Mais il peut 6tre interessant de voir quelle serait 
la marche de rappareil dans le cas d’une chute exagerde de 
carbure. 

Les dimensions ont 4td fixdes de telle sorte que lorsque la 
pression a atteint ft) centim^res, le niveau interieur de I’eau 
arrive tout pr6s de I’embase de la cloche. Si la pression con- 
tinue ^ monter, le gaz trouve done une capacity beaucoup 
plus grande pour le recevoir, et, par suite, la pression varie 
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peu autour du regime normal. Si le degagement de gaz faiblit, 
la cloche s’abaisse aussitdt et laisse tomber du carbure, et si 
le gaz se produit en abondance, il se loge dans I’evasement et 
ne fait pas beaucoup monter la pression. 

Supposons cependant que le degagement continue indefi- 
niment. La pression devra devenir assez forte pour soulever la 
cloche emportant le magasin plus ou moins plein, malgrd la 
charge d’eau qui p6se sur I’embase. A partir de ce moment, la 
pression ne peut que baisser, la charge d’eau diminuant a 
mesure que la cloche s’eleve. Lorsque I’embase sortira de 
I’eau, la pression deviendra stationnaire jusqu’au moment 
ou le bas de la cloche se rapprochant trop de la surface 
de I’eau, le gaz s’echappera par-dessous. La cloche rem- 
plit ainsi par elle-rnAme I’office de soupape de surety ihde- 
reglable. 

II faudrait, pour que le gaz en vint a s’^chapper et se perdre, 
une surproduction absolument irrealisable ; pour un appareil 
contenant de i a 4 kilogrammes de carbure, il faudrait qu’il 
en tomb^it en mfime temps 30 a 40 grammes sans tenir 
compte de I’dvacuation du gaz par les bees; or, en pratique, 
le carbure tombe par fractions de gramme: a peine voit-on 
quelquefois une chute accidentelle de 4 a 5 grammes. 

L’appareil peut done etre abandonne completement a liii- 
m6me sans aucun danger; une fois en marche, il fournira 
constamment le gaz necessaire a la consommation, quelle 
qu’elle soit, sans s’dcarter sensiblement de la pression de 
regime, jusqu’a ce que tout le carbure soit epuis6. A ce 
moment, il n’y aura qu’a regarnir le magasin, et renouveler 
I’eaiu du recipient, ce qui se fait tr6s simplement comme nous 
I’avons expliqu4. 

Si Ton desire connaitre la quantity de carbure qui reste 
dans I’appareil un moment du fonctionnement, il n’est pas 
besoin de visiter le magasin. II suffit de deboucher la tubu- 
lure de la cloche pour r^tablir I’equilibre des pressions et de 
I’accrocher un peson dont le zero correspond au poids de la 
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cloche avec le ruagasin vide; le poids indiqud sera celui du 
carbure restant dans le magasin. 

L’appareil pent se construire dans les dimensions les plus 
variees. Jusqu’a present, il en a 4te cred quatre types, depuis 
le type portatif de 500 grammes de carbure pouvant alimen- 
ter une lampe de bureau pendant 15 heures, ou un bee de 
9 carcels pour projections pendant 1 heure 1/2, jusqu’au type 
de 10 kilogrammes fournissant 3,000 litres d’acdtylene ou 
375 carcels-heures. Un cinquieme type special est destind a 
rdclairage urbain sans canalisation. II peut se placer dans le 
pied d’un canddlabre et contient 1,500 grammes de carbure, 
soit la consommation d’un bee de deux carcels pendant 
30 heures. 

Les courbes des montdes des cloches et des variations de la 
pression, en supposant une chute inddfinie du carbure, ont 
dtd traedes pour chacun des types. Ces courbes, pour le type le 
plus grand, celui qui recoil un chargernent de 10 kilogrammes 
de carbure, montrent que la pression la phis forte que le gaz 
puisse atteindre thdoriquement ddpasse ^ peine 20 centimd- 
tres d’eau, au moment ou la cloche se souldve, entrainant le 
reservoir compldtement chargd. Mais il faudrait pour cela une 
chute subite de prds de 20 grammes de carbure. Si le magasin 
est presque vide, la pression peut ^ peine ddpasser 12 centi- 
mdtres. 

Pour que le gaz sortit par-dessous la cloche, il faudrait une 
chute subite d’environ 75 grammes de carbure, ce qui nepour- 
rait arriver que par un accident, et toute la consdquence serait 
la perte d’un peu de gaz. 

En pratique, la chute n’atteignant jamais 5 grammes ^ la 
fois, la pression varie entre 10 et 13 centimdtres d’eau. Elle 
n’atteint 15 centimetres pour aucun des types. 

L’dclairage dtant trds bon ^ partir de 5 centimdtres de pres- 
sion et ne variant pas sensiblement jusqu’d 25 centimdtres, 
toutes les conditions de bon fonctionnement recherchdes se 
trouvent done rdalisdes par I’acdtylogdne Lartigue. 
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Get appareil etant de formes tr^s simples et construit en 
simple tdle plombde ou zingude, le prix de revient de la cons- 
truction en est tr6s moddre. 

Quant cl I’eclairage, an prix de detail actuel du carbure 
granule ; 0 fr. 70 le kilogramme, donnant 300 litres de gaz, 
le carcel-heure, qui exige une consommation de 8 litres, coute 
moins de 0 fr. 017. 


Sur deux nouveaux acides organiques d6riv6s 
du cyanosuGcinate d’6thyle; 

Par M. L. BARTHE. 

J’ai fait conn.aitre assez recemment(’) deux ethers organi- 
ques obtenus, I’un en faisant agir le bromure de trimethylene 
(propane dibrome 1-3) sur le cyanosuccinate d’ethyle sode; 
c’est un produit tres bien cristallise, rdpondant a la formula 
du mdthylnitrilc 3, 7, dimMhyloate d’6thyle 3, 7, nonate 
dioate d'4lhyle 

CO’C’H' 

I 

AzC.C.CH*.CO’C’H‘ 

I 

CH* 

I 

CH* 

I 

CH* 

I 

AzC.C.CH*.CO*C*H’. 

Le second est liquide; il correspond a la formule d’un 
dimethylcyanotricarballylate d’ethyle et a ete obtenu par Tac- 
tion de Tether x-bt'omoisobutyriqtie sur le cyanosuccinate 
sode, 

AzG.i.CO’C*H» 

CH*.CO*C’H‘; 

(*) Comptes renduSf 1897, t, CXV, p. 182* 
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il est isomere du dim^thy Icy anotricarhally late d’Mhyle 
sijm^trique que j’ai prepare anterieurement (*) (en faisant 
agir Tether a-monobromopropionique [bromo-2 propane-oate 
d’dthyle] sur le cyanacetate d’ethyle sode), et que MM. Zelinsky 
et N. Tschernowitow ont depuis saponifid (®) pour obteiiir 
Taoide correspondant. 

I. Saponification de • 

CO*C*H‘ 

I 

AzC.C.CH*.CO*C*H“ 

I 

CH* 

I 

CH* 

I 

CH* 

I 

AzC.C.CH*.CO*C*H". 

20 grammes de cet ether cristallis^ ont ete places dans un 
ballon relie a un refrigerant ascendant, apres avoir ete addi- 
tionnes de 250 centimetres cubes d’acide chlorhydrique pur 
etendu d’un egal volume d’eau. On a chauffe au bain de sable 
pendant plusieurs heures ; le compose fond et se divise en goutte- 
lettes huileuses surnageant la masse liquide. On a arrete Tope- 
ration quand le melange est devenu tout a fait liquide. II s’est 
degage de Tacide carbonique. Le liquide du ballon a ete evapore 
h siccite au bain-marie et le r^sidu a ete seche ^ans le vide. 
L’acide forme etant presque insoluble dans Tether et Talcool 
anhydres qui auraient pu le separer du chlorhydrate d’ammo- 
niaque produit eti m^me temps que lui pendant Topdration, a 
dtd isole en le transformant d’abord en sa combinaison plom- 
bique. Dans ce but, la masse r4siduelle a 6te dissoute dans 
Teau et la solution a 6te additionn^e d’ac^tate de plomb jus- 
qu’li cessation de precipite. La combinaison obtenue a 
lay6e sur filtre aveclie Teau distillee jusqu’^i ce que les eaux 
de lavage n’accusent plus la presence de Tacide chlorhydrique 

(*) Annales de Phys. et de C/iim., 1892, t. XXVII, p. 279. 

Berichte der deut6ch. Ges., , 
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et de rammoniaque. Le sel organique de plomb, mis en sus- 
pension dans I’eau, a ete traite par un courant prolonge de 
gaz sulfhydrique. La solution ayant dte debarrassee du sulfure 
de plomb, a 6te evaporee au bain-marie jusqii’a consistance 
sirupeuse. Le pr4cipite cristallin obtenu, et leg^rement jauna- 
tre, a besoin d’etre purifie par deux nouvelles cristallisations 
dans Teau distillee pour devenir compl^tement blanc. 

L’analyse (^lementaire du compose obtenu, dont la combus- 
tion est tres difficile a operer, a fourni les resultats suivants : 

Galcule 



I 

II 

pour 

Substance 

0,1708 

0,1720 

- 

CO® trouve .... 

0,3019 

0,2982 


H’O 

0,0942 

0,0952 


G pour 100.... 

48,20 

47,28 

47,83 

H pour 100. . . . 

6,13 

6,15 

5,80 


Le nouvel acide qui prend naissance dans cette manipu- 
lation correspond a la formule ; 

CO^H 

I 

H.C.CH’.CO’H 

I 

CH* 

I 

GH* 

I 

CH» 

I 

H.C.CH*.C0*H 

I 

CO’H. 

11 fond cl i59M60°; il est tres soluble dans I’eau, a laquelle il 
communique une saveur tr^ss acide, et assez soluble dans 
I’acide acetique qui, a la longue, I’abandonne cristallise. 

La formule montre que Ton est en presence d’un acide 
tetrabasique ; fa methode volumetrique en donne dejci une 
premiere preuve ; 

P. M., soil 276 grammes de cel acide, doiveiit etre satures 
par 4 X 31 = 124 de soude. 
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Partant de la, deux essais acidim^triques ont donne les 


resultats suivants : 


II 


Substance dess6ch(5e 08'‘,4948 

Quanlite de NaO nt'cessaire pour la saturation. 0 ,2223 
Nombre de c. c. de NaO^yio employes 69“,7 


Nombredec.c. de NaQN/io calcules, soil 


0,2223 

0,0031 


71 ,7 


et 


0,1573 

0,0031 


0«r,3502 
0 ,1575 

49cc,2 

=50 ,8 


Get acide decompose les carbonates avec effervescence. 

On a prepare le sel de baryte par double decomposition 
entre une dissolution aqueuse de cet acide et du carbonate 
de baryte r&emnient precipite employe en exces. Le mdlange 
a ete jete sur filtre, et le filtratum a ete abaridonnd sous cloche 
a dessiccation au-dessus de I’acide sulfurique. On a obtenu un 
residu blanc, nettement cristallin, qui, soumis a I'analyse, 


repond a la formule : 

r CO* 

I 

tIC.CH*.CO* 

I 

(CH*)* 

HC.CH'.CO* 

I 

CO* 

En effet : 

Poids de la substance sechee au-dessus 

de 30‘H* 

Perte en H’O 4 115® 

Substance sfeche 

Sulfate de baryte trouve 

H’O pour 100 

Ba pour 100 


Ba*. 


CAi.CDi.ii pour 
CU MU0»Ba»=5i6 

0Kf,2277 
0 ,0018 
0 ,2259 
0 ,1945 
0 ,79 

50 ,24 50,18 


L’acide obtenu est done bien un acide tetrabasique. 
n. Saponification de 


’g[{:)c.CO'C'H 
AzC.C CO’C’H* 
CH*.G0’C’H‘. 
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Get ether a et4 traite par I’acide chlorhydrique aqueux de la 
mdrae fai^on que precddemment. La masse cristalline obtenue 
en fin d’opdration, et qui renferme dii chlorhydrate d’ammo- 
niaque et I’acide forme, a ete traitee par de Tether anhydre : 
la solution dtheree soumise a Tdvaporation a abandonne un 
residu cristallin qu’une nouvelle cristallisation dans Tether suffit 
a purifier. Get acide s’obtient tres aisement par cette methode. 

II fond a 143“-I44; il est soluble dans Tether, Talcool, 
Tacide acdtique et dans Teau. L’analyse du produit obtenu, 
egalement tres difficile a briiler, a fourni les resiiltats sui- 


vants : , Calccle 

“ pour C® H •* U® = 204 

Substance 0,2345 0,2222 — 

C0‘ trouv6 0,4016 0,3866 

H’O » 0,119!) 0,1281 

C pour 100 46,70 47,45 47,06 

H pour 100 5,68 6,40 5,88 


Get acide a pour formula 

™:>C.CO’H 

CH.CO’H 

I 

CH’.CO*H; 

il est isomere de I’acide dim^thyltricarballylique symetrique 
de Zelinsky et Tschernowitow, dont j’ai parle plus haut ; 

CH’.CH.C0*H 

1 

CH.CO’H 

CH’.(!h.C0*H. 

G’est un acide tribasique; par consequent, 

P. M. 204 exige pour sa saturation 31 X 3 = 93 de soude. 
Deux essais acidimetriques ont donne les resultats suivants : 


I II 

Substance dess6chee 0,3327 0,2930 

Quantile de NaO necessaire pour la saturation . . 0,15167 0,1335 

Nombre de centim. cubes de NaO ^/lo calculus. . ^'“,9 43'®, 06 
Nombre de cenlim. cubes de NaO N/io obtenus. . 48 ,8 42 ,4 
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Get acide fait double decomposition avec les carbonates. 
Le sel de baryte a ete prepare en dissolvant I’acide dans 
I’eau; cette solution, saturee par de I’animoniaque, a et6 
additionn4e d’une liqueur de chlorure de baryum. On obtient, 
par I’ebullition du melange, un precipite blanc, abundant, 
qu’on lave sur filtre a I’eau distill^e jusqu’^ ce qu’on n’ait 
plus trouve dans les eaux de lavage ni acide chlorhydrique, ni 
ammoniaque. Le compose obtenu a ete desseche sur plaques 
de porcelaine d^gourdie au-dessus de I’acide sulfurique. 

Le sel, blanc nacr4, a pour forinule 



comme le montrent les dosages de I’eau et du metal ; 


Poids de la substance desseche^e au-dessous 

I 

11 

de SO‘H* 

0,3805 

0,2832 

Perles en H*0 a 115^' 

0,0085 

0,0065 

Substance seche 

0,3720 

0,2767 

SO*Ba trouve 

0,3192 

0,2347 

H*0 pour 100 

2,23 

2,09 

Ba pour 100 

50,46 

49,88 


Galcule pour 
(C8H»06)s Ba3,HOs = 831 


H*0 pour 100 2,17 

Ba pour 100 du sel anhydre * . 50,55 

L’acide obtenu est bien un acide Iribasique. La saponifica- 
tion au moyen de I’acide chlorhydrique aqueux m’a permis de 
preparer assez facilement ces deux nouveaux acides. J’ai 
essaye en vain de les obtenir par la saponification sulfurique. 
Le liquide obtenu en fin d’opdration renfermait de raci<ie 
sulfurique fibre, du sulfate d’ammoniaque, et I’acide cherche 
aussi soluble dans I’eau quo dans I’dther, ce qui rendait la 
separation fort difficile. La saponification par la potasse 
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aqueuse ou alcoolique ne m’a donne dgaleinent aucun rdsultat 
positif. M. Bouveault a d’ailleurs montre (^) que Ics nitriles, 
en general, sent difficilement saponifiables par ce proc4dd. 


Seance du 2 mars 1899. 

PRtSIDENCE DE M. STROHL. 


Syst^mes de quadricycles de N 616ments; 

Par M. BRUNEL, 


Nous avons donne dans la seance du 18 juin 1896 des 
exetnples de quadricycles. 

Soit N = S/c + 1, on pent construire, quel que soit k, un 
systeme complet de quadricycles epuisant toutes les duades 
et ou chaque duade figure une seule fois. Un tel systeme 
est forme par le tableau 


a a + 2t— 1 


a + a + 21 


/a = 0, 1, 2, 


qui contient un nombre de quadricycles egal ii k {8k -t- 1). 

Soit N = + 2, il n’y a pas de systeme complet de qua- 

dricycles, mais le tableau 

1 Q • I a I /a = 0, 1, 2, ...,2m\ 

a a + l a + 2m + i a + l + 2m + 1 (, . „ )> 

qui contient un nombre de quadricycles egal a m (2 m + 1) 
comprend sans rdpdtition toutes les duades de N elements sauf 
les 2m + 1 duades 


a a + %ni + I (a=0, 1,2, ...,2rw). 

Soit N = 4m, il n’y a pas de systfeme complet de quadri- 
cycles, mais le tableau 

a a+l a+2m a 
(}) Bull, de la Sod. de Ckim,, t. IX^ p. 368. 


-4- / -f- 


9fn /« = 0,l>2,...,(2m-l)V 

(l = l,2 i«-l) )' 
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qui contient un nombre de quadricycles egal a (m — i) 2m et 
le tableau 

a a + m a + im a + ^m (a = 0, 1)), 

qui en contient m, comprendront sans repetition toutes les 
duades de N elements, sauf les 2 m duades 

a a + im (a = 0, 1, 2, ... (2m — 1)). 

Si N est de la forme Sk + 3, 8k 4- 5, 8k 4- 7, on pent, en 
partant du resultat relatif au cas de N = 8/c 4- i, constituer 
uri ensemble de quadricycles ^puisant et sans repetition les 
duades de N elements, sauf un nombre de duades egal respec- 
livement a 3, 6 ou 9 qui forment une, deux ou trois triades 
suivant le cas dans lequel on se trouve. 


Seance du 9 mars 1899. 

PRiSIDENCE DE M. STROHL. 


Sur la loi de condensation d'un melange 
de deux gaz. 

Variation de la density de la vapeur saturde et du liquide 
avec la temperature; 

Par M. F. CAUDET. 


J’ai donne dans une communication precedente la forme 
des isothermcs d’un melange en parties egales, en volume, 
de chlorure de methyle et de gaz carbonique. La partie de 
ces isothermes correspondant a retat heterogene liquide dt 
vapeur n’est pas rectiligne, la pression croissant constamment 
quand on diminue le volume; il n’y a plus de loi simple^ 
comma dans le cas d’un gaz unique, simple ou composeji 
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pour determiner a chaque instant le rapport des volunries du 
liquide et de la vapeur. 

La loi de condensation cst resumee dans les tableau.^ 
suivants : 


VOLUME TOTAL 

Isotherm e 45°. 

VOLUME LIQUIDE 

PRESSION 

— 

— 

— 

78,35 

gouHe 

22,3 

67,98 

0,546 

23,9 

59,24 

0,819 

25,5 

47,77 

4,092 

28,3 

32,76 

1,911 

33,5 

22,39 


39,6 

12,83 

3,549 

49,3 

5,46 

5,46 

68,8 

VOLUME TOTAL 

Isotherme 68“. 

VOLUME LIQUIDS 

PRESSION 

— 

— 

— 

45,04 

"outte 

37 

37,07 

0,546 

39,5 

26 

l ,3 a 5 

46 

45,09 

2,73 

58,5 

11,46 

3,27 

66,2 

6,31 

6,31 

79,5 

37,12 

Isotherme 76°. 

goiitte 

44,2 

26,61 

0,819 

51,5 

16,38 

2,73 

63,7 

9,82 

4,09 

77 

7,644 

7,644 

83 

27,84 

Isotherme 84°. 

goutte 

55 

22,52 

0,682 

60,4 

15,28 

2,184 

71 

10,92 

4,914 

81,6 

9,28 

9,28 

84,6 



PROCBS-VERBAUX 





Isotherme critique 920,5. 


20,47 

goutte 

71 

15,02 

1,365 

79 

13,6 

3 

82 

12,01 

12,01 

85,4 


Si on construit ces courbes representant I’accroissement du 
volume du liquide, sup le graphique des isothermes, en pre- 
nant pour abscisses les volumes et pour ordonni^es les pres- 
sions, on constate que ces courbes tournent d’abord leup 
concavity vers I’axe des pressions, puis en sens contraire. Elies 
prdsentent un point d’inflexion. Ce point d’inflexion se rap- 
ppoche de plus en plus de I’axe des pressions il mesure que la 
temperature de I’isotherme s’dleve. Pour I’isotberme critique, 
il a 4te impossible de constater I’inflexion; la convexitd est tout 
enti^re tournee vers I’axe des pressions ; de plus, la courbe de 
condensation critique est tangente au point critique a la courbe 
de saturation, et admet, par suite, comme cette derniere, une 
tangente horizontale au point critique. 

II. J’ai construit aussi pour le melange en question la courbe 
representant la variation des volumes specifiques de la vapeur 
satur^e et des liquides avec la temperature, ainsi que la courbe 
reprdsentant la variation des densites; les rdsultats sont consi- 
gnds dans le tableau suivant : 


TENPKniTCRE 

\OLUME 

SPiClFIQtE 

VAPEUR 

PENSITI^* VAPEUR 

VOLUME 

spEcifique 

LIQUIDE 

DENSITY LIQUIDE 

45“ 

78,35 

0,0383 

5,46 

0,594 

68» 

45,04 

0,0666 

6,31 

0,475 

760 

37,12 

0,0808 

7,644 

0,436 

84® 

*27,84 

0,1077 

9,28 

0,3232 

92“5 

*21,02 

0,1394 



A U preiiun criti^e. 92o5 

12,01 

0,2498 

12,01 

0,2498 

Deux vtlamet ip<cil!-/.94o 
denitlitB ritregrade .( 94® 

17,75 

12,3 

- 0,1891 
0,2439 
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La courbe des volumes specifiques sur le plan des TP ne 
pr^sente rien de particulier, c’est la projection sur ce plan de 
la courbe de saturation ; comme la projection de la mfirae 
courbe sur le plan des PV, elle prdsente iin point d’inflexion 
dans la branche qui correspond aux volumes specifiques de la 
vapeur. 

Mais la courbe des densitds offre la particularite remarqua- 
ble, ddja constatee, sur la presque totalite des fluides uniques : 
elle a un diamdtre rectiligne qui s’etend a la courbe tout 
entiere. 

J’ai cherche si cette courbe peut fitre representee par un arc 
de parabole, c’est-a-dire, si les densit^s de la vapeur et du 
liquide satisfont a une relation de la forme 

S = A + Bt ip G — t, 

T,, etant la temperature critique a laquelle les deux densitds 
doivent devenir egales. 

Les coefficients de cette relation ont ete determines par les 
experiences a 45° et ii 84°. 

On a trouve la relation 

3 = 0,42 — 0,0023 f + 0,0407 1/92°, 5 — t. 

Cette formule se verifie d’une fapon assez satisfaisante, en 
voici deux exemples : 

DENSITE DE LA VAPEUR DENSITY: DD LIQUIDE 

Temperal. observ^:e calguli^e erreur ' observ^e calgul^ie erreur 

68° 0,0666 0,0646 0,002 0,475 0,463 0,01 

76° 0,0808 0,0824 0,0015 0,393 0,408 0,005 

Au lieu d’introduire, a priori, sous le radical, la temperature 
critique, on peut chercher a determiner, au moyen de deux 
observations, la valeur de cette quatrieme constante, on Pa 
trouvde ici dgale k 9i°72. On a done ainsi un moyen commode 
de determiner approximativement la valeur de la temperature 
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critique d’un melange determine, il suffit de deux determina- 
tions des densites de la vapeur et du liquide e deux tempdpa- 
tures differentes. Experimentalement, cette remarque a une 
grande utilite, car elle abr^ge les tatonnements dans la 
recherche de la temperature critique. v 


Les modifications permanentes des fils m6tal- 
liques et leur variation de resistance eiec- 
trique; 

Par M. H. CHEVALLIER. 

Les physiciens savent depuis longtemps que les fils metalli- 
ques abandonnes h eux-memes subissent une variation lente 
et progressive de resistance eiectrique, et que cette variation 
pent devenir tres notable. 

II n’est pas rare de voir des fils soigneusement etalonnes 
presenter, au bout de quelques annees, des variations de 
resistance de 0,4 ik 0,5 p. 100; aussi, les constructeurs de 
boites de resistances sont-ils obliges d’adjoindre e chaque 
bobine un petit rheostat qui leur permet d’etalonner de 
nouveau ces appareils toutes les fois que cela est neoes- 
saire. 

Ces variations semblent dues aux modifications perma- 
nentes eprouvees par les fils sous I’influence des variations 
diurnesde la temperature,'et peuvent servir, puisqu’elles sont 
mesurables, ^ etudier la nature des modifications permanentes 
qui les ont produites. 

De telles recherches sont tr^s difficiles, ^ cause de la lenteur 
avec laquelle se produit normalement le phenomene; mais 
elles deviennent trSs possibles par I’emploi de la methode 
indiqude par M. Duhem sous le nom de mHhode des oscillor 
Hons de lempirature, et qui consiste S faire subir au 111 des 
variations de temperature frequemment repetdes et connues 
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de mani^re produire ce ph6nom6ne dans des conditions 
bien d^flnies. 

Cette methode a dej^ 4te employee avec succes par divers 
exp^rimentateurs et en particulier par M. Marchis dans son 
travail surles deformations pennanentes du verre(^) ; nous nous 
proposons de montrer qu’elle peut 6tre facilement appliqu6e a 
I'etude des modifications permanentes des fils metalliques. 

Nos mesures, entreprises depuis pres de deux ans, sont 
faites a I’aide d’un excellent pont de Wheatstone (modele du 
Bureau international des poids et mesures) que M. Gossart a 
fait construire pour nous, et au moyen duquel il est possible, 
avec un peu d’habitude, de faire des lectures a 0,001 p. 100. 
Une nussi grande precision est necessaire, car les variations 
observees sont ordinairement infdrieures a 0,1 p. 100 et pas- 
seraient presque inaperfues avec les methodes et les appareils 
ordinairement employes dans les laboratoires. 

Nous avons opere sur I’alliage platine- argent (66 p. 100 
d’argent et 33 p. 100 de platine) 6tird en fils fins et dans 
lesquels on avait fait disparaitre toute trace d’ecrouissage par 
un chauffage prealable au rouge vif. Ges fils etaient tremp^s 
par refroidissement brusque, et e’est dans cet etat qu’ils 
etaient mis en experience. 

Nous avons obtenu avec la plus grande nettete les deux 
rdsultats suivants : 

I. Lorsqu’un fil dont la risislance est R, d la tempera- 
ture T, est porte d la tempdrature T„ puis brusquement 
ramenS d T„ la nouvelle valeur R, de la resistance est infe- 
rieure d R,. 

Si on ripete la mime operation un grand nombre de 
fois, on obtient une serie de valeurs R,, R,, R„ R,, ..., telles 
que les differences R, — R„ R, — R„ R, — R„ diminuent 
de plus en plus. 

(*) Marchis, Lea Mddificationa permanentes dti verre et le deplacement d\i 
zero dans les thermometres. These, Bordeaux/ 1808. 

180Bp90 ^ 
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Le tableau suivant donne un exeniple de cette decroissanee 
de la resistance : 

Fil alliage Platine-Argent. 


Tableau n<> 4. 

Le fll est maintenu alternativement 3 minutes a T, et 3 minutes a T,. 
T, = 10». T, = 200*. 


MODIFICATIONS 

SDBIES PAR I.E FIL 

VALEUR 

(em ofama) 

de la 

R^:S1STA^CE A T, 

Point de depart 

l“oi277 

1,01261 

60 oscillations 

60 - 

1,01252 

60 - 

1,01243 

1,01234 

60 - 

60 — 

1,01225 

60 — 

1,01219 

60 — 

1,01217 

60 ~ 

1,01216 

60 — 

1,01215 


DIMINUTION 

de la 

RESISTANCE 

DIMINUTION 

moyenne 

PAR OSCILLATION 

a> 



0,0000027 


0,0000015 


0,0000015 


0,0000015 


0,0000015 

0,00006 

0,0000010 


0,0000003 


0,00000015 


0,00000015 


La comparaison de oes chiffres montre qu’apres plusieurs 
centaines d’oscillations, la resistance paralt tendre vers une 
certaine limite. En rdalite, si on continuait les series d’oscilla- 
tions, il se produirait encore de petites variations de resis- 
tance, trop petites pour etre mesurables, et qui portent le 
nom de variations siculaires. 

II. Lor§qu’une s4rie d’oscillations entre les tempira^ 
tures Tj et T, a amend la rdsistance du fil d une valeur p, 
tres rapprochde de la limite correspondante d ces deux 
tempdratures, si on produit une perturbation en portant 
le fil d une temperature T, plus ilevie que T, et qu’on 
recommence d la faire osciller entre T, et T„ la nouvelle 
valeur p, de la limite est Ms diffdrente de la premidre. 

C’est ce que montre le tableau suivant : 
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Fil alliage Platine-Argent. 

Tableau n° 5. 

Le fli a ^16 maintenn alternativement 3 minutes a S, et 3 minutes a T,. 
La perturbation a T, a dure 5 minutes. 

T, = 12«. T, = aOO”. T, = 4CI0». 


MODIFICATIONS 

SUBIES PAR LE FIL 

VALEUR 

(tin ohms) 

de la 

RESISTANCE A 

DIMINUTION 

de la 

resistance 

DIMINUTION 

moyenne 

PAR OSCILLATION 

Point de depart 

60 oscillations 

60 - 

60 - 

60 - 

60 - 

1 60 - 

Perturbation a T 

60 oscillations 

00 - 1 

60 - 

60 - 

60 - 

60 - 

60 — 

60 - 

60 - 

60 - 

60 - 

60 - 

60 - 

C00905 

1,00890 

1,00884 

1,00880 

1,00877 

1,00876 

1,00875 

1,01135 

1,01122 

1,01115 

1,01108 

1,01102 

1.01096 
1,01091 
1,01086 
1,01081 

1.01097 
1,01093 
l,m089 
1,01086 
1,01084 

0^00015 

0,00006 

0,00004 

0,00003 

0,00001 

0,00001 

0,00013 
0,00007 
0,00007 
0,00006 1 
0,00006 
0,00005 
0,00005 
0,00005 
0,00004 
0,00004 
0,00004 
0,00003 
0,00002 

0^0000025 

0,0000010 

0,0000007 

0,0000005 

0,0000001 

0,0000001 

0,0000022 

0,0000012 

0,0000012 

0,0000010 

0,0000010 

0,0000008 

0,0000008 

0,0000008 

0,0000007 

0,0000007 

0,0000007 

0,0000005 

0,0000003 


Comme on le voit, les deux limites 


p, = 1®, 0087b, 
p, = 1 ,01084, 


6ont trfes ^loigndes Tune de I’autre, et le deplacement de la 
^*”^**® P, - Pi = 0“, 00209 


a une valeur tr^s notable. 
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Sur un th6or6me approch6 relatif aux systdmes 
affeot^s d’hystdr^sis ; 

Par M. P. DUHEM. 

Considefons un syst^me defini par deux variables normalesj 
par example son volume specifique v et une variable x qui 
reprdsente un changemcnt d’dtat allotropique ou chimique. 
Supposons ces deux variables a ffectdes de coefficients d’hystd- 
resis /i,, f^, trfes petits. Imaginons, enfin, que Ton fasse varier 
une des conditions dont depend le systeme, par exemple la 
temperature T. Cheque dtat du systeme sera representd par un 
point dans I’espace des T, v, x. 

Prenons un etat initial bien determine (T„ a:,) et faisons 

subir a la temperature certaines variations qui I’amenent k 
une valeur finale T. 

1“ Prenons, dans le m6me dtat initial, un premier systdme 
fictif pour lequel on ait = 0, /» = 0. Les mdraes variations 
de la temperature I’ameneraient a un etat final reprdsentd par 
le point u (T, u, £). 

2° Prenons, dans le mdme etat initial, un deuxiime systeme 
fictif poMT lequel on ait fx = 0, f, ayant la meme expression 
que dans le systeme rdel. Les m^mes variations de la tempe- 
rature I'amdneraient en un etat final represente par le point 
M„ (T, u,, x„). 

3® Prenons, dans le mfime etat initial, un troisihme systeme 
ficliffOMV lequel on ait fv — 0, /!, ayant mdine expression que 
dans le systeme rdal. Les mfimes variations de la tempdra- 
ture I’ameneraient en un etat final representd par le point 
M, (T, Vx, Xx). 

Le systeme reel parvient, lui, a un 6tat final repr4sent4 par 
le point M (T, v, x)'! 

On a sensiblement 

(i) « — 5 = 3*^— ? '+• .*'0, — 5, 

(*) V — insE tv — « + r, — « 


f 
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ee qui 6quivaut k I'^quipollence 

(3) nM = (jlM, + [xMj,. 

Ce tWorfeme est precieux, car il ram6ne, dans le cas ou les 
coeHicients d’hyster^sis sent tr^s petits, I’etude difficile d’un 
systdmeou deux variables sent affectees d’hyst^rfesis, I’etude, 
beaucoup plus aisee, de trois syslemes lictifs, tous trois depen’ 
dant de deux variables normales hors la temperature, mais 
dont I’un n’est point affecte d’hysteresis, tandis qu’en chacun 
des deux autres, une seule variable est affectee d’hyste- 
resis. Nous avons d^montre ce theoreme dans un travail qui 
sera publid prochainement au Zeitschrift filr physikalische 
Chemie. 

Dans le cas particulier ou la valeur finale T de la tempera- 
ture est identique e sa valeur initiale, le point pi coincide 
avec le point M, et Ton n’a plus e s’occuper que des deux 
derniers syst^mes fictifs. Le theoreme precedent prend alors 
une forme plus simple que nous avons indiquee depuis long- 
temps et dont M. Marchis a fait un grand usage dans la 
discussion de ses recherches experimentales sur les modifi- 
cations permanentes du verre. 

Peut-on fair© usage d’un theoreme analogue dans des 
recherches sur les variations permanentes de la resistance 
eiectrique des metaux, comme celles que M. H. Chevallier vient 
de communiquer a la Societe? 11 est aise de repondre affirma- 
tivement. 

La resistance specifique du fil est une function des variables 
V, X, T, r (v, X, T). Soient L„ S,, la longueur initiale et la 
section initiale du fil ; soient L, S, la longueur finale et la 
section finale. La resistance initiale est 

D L,r(Dj,iFj, T) 

Ho — o 

La resistance finale est 

Lr(»,a!,T) 
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Si, d’ailleurs, on suppose que le 01 se dilate en restant sem* 
blable k lui-mdme, on a 

11 


L 


et, par consequent, 


R = 


LoPfl r(v,x, T) 


So V 


ou, en ddsignant par Kg une valeur qui ddpend uniquement de 
I'dtat initial 

r (e, X, T) 


R = K„ 


Les resistances finales du premier, du second et du troi- 
si^me systdme flctif auront respectivement pour valeur 

r («, I, T) 


P =K, 


1 


o _ ^ r (e„, a?., T) 

ily Kq ^ > 


R.= K, 


r(v„x,, T) 


1 


Si Ton observe que les quantiles 


Xv X H, 

»r — Vx — t’ — M, 


sont trds pelites, on voit que Ton a 

K-f = Kj± + :L til^ 5,1 

L«#« «> M» J 

K-, = vJ± .) + ■ _ 5)1, 

Wtt MS ft* dB J 


R - , = K. - „) + 1 _ 5^1 

Ldu m tti J 
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En veptu des egalit6s (1) et (2), ces egalites donnent : 

(4) R — p = R„ — p + R^ — p. 

Dans le cas parllculier oii se place M. 11. Chevallier, T etant 
egal a T,, p est egal a R, ; I’egalitd precedente devient simple- 
ment 

(8) R - Ro = R„ — Ro + R, - R,. 

La modification permanente de la resistance, observ^e apr^s 
line variation donn^e de la temperature, est la somme algt^bri- 
que des modifications permanentes qu’dprouveraient, apres la 
m6me variation de temperature, la resistance d’un fil ou la 
variable v serait seule affectee d’hyster^sis et la resistance d’un 
fit ou la variable x serait seule affectde d’hysteresis. 


Seance du 25 mars 1899. 

PRfiSIDENCE DE M. RENOUS. 


Sur les v-cycles des 2y -h 1 616ments; 

Par M. G. BRUNEL. 

Avec 2v -i- 1 elements 0, 1, 2, ..., 2v on pent former 
(2v + 1) V duades. Lorsque v est egal a 3, on sait que Ton 
peut distribuer en triades les 21 duades formees avec 7 Ele- 
ments. De mEme lorsque v est egal a 4, nous avons etabli 
I’existence de systEmes de quadricycles contenant les 31 dua- 
des formdes avec 9 Elements. 

D’une faedn plus gEnerale, on peut distribuer les v (2v H-l) 
duades forniEes avec v ElEments en un systeme de v-cycles 
contenant toutes les duades et chacune d’elles une seule fois. 
On peut mSme former un systErne E constitution circulaire, 
c’est-E-dire tel qiie les divers cycles se dEduisent de I’un quel- 
conque d’entrie eux en ajoutant un mEme nombre aux ElEments 
qui constituent le cycle. , 
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C’est ainsi que nous avons les tableaux suivants : 

v=3 a a + 1 a-f-3 (a=0,l,..., 6) (mod, 7). 

v=4 a a+i a + 8 a+S (a=0,l,..., 8) (mod. 9). 

v=:5 a 0+1 o + lO 0+2 0 + 6 (o=0, 1,,..,10) (mod. 11). 

L’un de ces tableaux, le dernier par exemple, fournit toutes 

les duades sans rdpdtition parce que les differences entre les 
dldments consdcutifs (le dernier Element dtant considdrd 
comme voisin du premier) sont les nombres 

1 9 3 4 5 

ou en faisant les differences de droite a gauche 
10 2 8 7 6 

c’est4-dire les complements ii des chiffres de la ligne pre- 
cedente. Les diverses duades dont les elements different de k 
ou de 11 — k figurent done dans deux colonnes voisines du 
tableau. 

Lorsque v est quelconque, dcrivons sur deux lignes les 
2v nombres 

1 2 3 ... A; ... V, 

2v 2v — 1 2v — 2 2v + 1 — k v + 1, 

et supposons que nous puissions former en prenant I'un des 
deux nombres de chacun des y colonnes une suite 


telle que 


^0 • *** **" 
2 = 0 (mod. 2v + 1), 


les nombres ordohnes convenablement constitueront une 
suite de differences qui permet d’dcrire un systeme de v-cycles. 
11 suffit de choisir pour I’ordre des nombres o^ un ordre tel 
que, en faisant la sornme de ces quantitds consecutives h partir 
de I’une quelconque d’entre elles, on n’obtienne jamais un 
multiple de 2v -1- 1 avant de les avoir epuisees toutes, ou en 
d’autres termes il suffit que I'ordre de ces quantitds soit tel 
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que tous les nombres ^ a* soient distincts relativement an 
module 2v + 1 . Soil par example v = G, la suite des diflerencee 
1 . 2 . 3 . 9 . 5 . 6, 

nombres dont la somme est dgale 26 = 2.13 donne commc 
sommes consdcutives relativement au module 13 les sommes 

1 , 3 , 6 , 2 , 7 , 0 

qui sont toutes differentes et on aura un systeme de G-cycles 
a a + i fl + 3 n-h6 fl + 2 fl + 7; 
mais si nous disposions les memes nombres dans I’ordre 
1 . 3 . 9 . 2 . 6 . 6, 
nous obtiendrons les sommes consecutives 
1,4,0; 2,7,0, 

ce qui conduit non pas ^ un systeme de 6-cycles, mais a deux 
systemes de 3-cycles ou triades 

a a + 1 a-t-4; a a-t-2 a + 1. 

Prenons encore I’exemple v = 7 ; avec des nombres pris 
dans les 7 colonnes 

1 2 3 4 5 6 7 

14 13 12 11 10 9 8 

nous pouvons former la suite 

1 . 2 . 4 . 7 . 9 . 12 . 10 

dont la somme est egale A 45 = 3.15; les sommes consecu- 
tives prises relativement au module 15 sont 

1 , 3 , 7 , 14 , 8 , 5 , 0 

qui fournissent un systeme de 7-cycles 

a « -h 1 a -t- 3 fl -H 7 a -H 14 a -i- 8 a 4- 5; 
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mais si nous disposons les mfimes nombres dans I’ordre 
1 . 2 . 12 . 4 . 7 . 9 . 10, 
nous obtenons les sommes 

1,3,0; 4 , H , 5 , 0 

qui permettent de distribuer les duades de 15 elements en un 
syst^me double de tricycles d’une part et de quadricycles de 
I’autre : 

a 04- 1 0 + 3; a o + 4 fl + 11 o + 5. 


Sur llnterrupteur 6lectrolytique de Wehnelt; 

Par M. BERGONIfi. 

M. Bergonie presente la Socidte un interrupteur dlectro- 
lytique de Wehnelt, qu’il vient de recevoir d’Allemagne. 11 
reproduit avec oet appareil les experiences fondamentales 
auxquelles il se prOte (production des etincelles en chenille, 
radioscopie). 


Action du s616nium en excds sur le potassam* 
monium et le sodammonium. 

Par M. C. HUGOT. 

Le soufre, le selenium, le tellure, en presence d’un exces 
d’ammonium alcalin, donnent naissance aux composes Na’S et 
K'S, Na'Se et K’Se, Na’Te et K’Te. 

11 etait tout indique apres ces resultats de rechercher com- 
ment se comportent ces ammoniums en presence d’un exc^s 
de I’un des trois metalloides prdcddents. On est ainsi conduit^ 
des resultats interessants.. Geux qu’on obtient avec le sele- 
nium font I’objet de cette communication. ‘ 

Le seidnium et le metal alcalin sont introduits dans Tune 
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des branches de I’appareil en verre A T B ddcrit dans d’autres 
circonstances. Apr6s avoir ferine les deux branches a la lampe, 
on fait condenser le gaz ammoniac dans la partie A ou se 
trouvent les deux corps. La solution de I’ammonium alcalin 
d’abord mordorde perd peu a peu sa couleur et devient brune. 
Elle est verdalre par transparence. 

Aprds plusieurs heures de contact on fait passer ce liquide 
dans la branche B. 11 laisse i decouvert en A les morceaux de 
seldnium en exces. On entraine le liquide brun qui enveloppe 
ce corps par des lavages au gaz ammoniac liquide. Lorsqu’ils 
sont termines, on separe les deux branches en fondant au 
chalumeau le tube qui les reunit, tout en maintenant la bran- 
che B dans un bain a — 36°. 

Le selenium en exces peut dtre pese. On laisse la tempera- 
ture du bain ou se trouve le liquide en experience se relever 
jusqu’^i — 26° et — 25°. En maintenant autant que possible 
cette temperature, on laisse degager tout le gaz ammoniac qui 
peut sortir. Le robinet du tube a ddgagement reste ouvert pen- 
dant sept ou huit beures. 

Lorsqu’il ne sort plus de gaz, on constate qu’il reste dans 
Tappareil un liquide epais de mdme couleur que la dissolution 
que Ton a fait dvaporer. Ce liquide n’est stable sous la pres- 
sion atmospherique qu’au-dessous d’une temperature deter- 
minee. Au-dessus il se dissocie en gaz ammoniac et un corps 
solide cristallise brun fonce. 

L’analyse des corps ainsi obtenus conduit aux formules ; 

K'Se* et Na*Se‘. 

Ces deux seleniures sont solubles dans I’eau en donnant une 
liqueur rouge foncd. Ils fondent vers 300° en donnant une 
masse rouge i cassure cristalline. 

La solution rouge, obtenue en dissolvant ces composes a 
I’abri de I’air, traitde par les acides, laisse ddgager de I’acide 
sdldnhydrique, pendant que le sdlenium en exc6s se precipite 
sous la forme de flocons rouges. 
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Le m^tal alcalin a dos6 ^ Tetat de sulfate et le seldnium 
par difference. 

Ces deux sdldniures ferment done avec le gaz ammoniac une 
combinaisdn liquide, qui se dissout dans le gaz liquefie en lui 
communiquant sa coloration. 

Dansle eas du seleniure de potassium, ce liquide est stable 
sous la pression atmospheriquevers — 25® ou ■ — 24®. A 0®la ten- 
sion est de 220 centimetres ; la tension de vapeur du gaz ammo- 
niac liquefid est a la meme temperature de 318 centimetres. 
Ces pressions sont ramenees i 0°. Elies sent mesurees apr^s 
avoir maintenu I’appareil pendant plusieurs heures a la m6me 
temperature. 

Le liquide que Ton obtient avec le sdleniure de sodium est 
stable au-dessus de — 3®. Cette determination est peu precise e 
cause de la difilculte que Ton rencontre a maintenir cette tem- 
perature constante. A 15° sa tension est de 96 centimetres. La 
tension de vapeur du gaz liqudfie k cette m6me temperature 
est egale e 542. 

On a dit plus haut que le seidnium en exces etait lavd au 
gaz ammoniac liquefid. II est important pour la purete des 
corps obtenus de rechercher si dans ces lavages on ne dissout 
pas un peu de selenium. 

MM. E.-C. Franklin et C.-A. Kraus ont publie recemment 
un memoire ou ilsdludient le gaz ammoniac liquide en tant 
que dissolvant (*). lis ont determine approximativement la solu- 
bilite de cinq cents substances dans ce liquide. Ils classent ces 
substances en corps extremement solubles, trds solubles, assez 
solubles, peu solubles, trds peu solubles et insolubles. Ils ont 
oper6 k — 38° sous la pression atmospherique avec du gaz 
ammoniac liquide qu'on emploie dans le commerce pour la 
fabrication de la glace. Ils placentlc selenium dans la categorie 
des corps solubles. 

Ils ont opdre ensuite A une temperature plus eievee. Le 

(^) E.-C. Franklin et C.-A. Kraus, American chemical Joufnhl, p. 
bre 1896, vol. 20, no 10. . . ^ 
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s41^nium etait place avec le gaz ammoniac liquide dans un 
tube qu'on scellait ^ la lampe en le maintenant dans un bain 
a — 38". MM. Franklin et Kraus laissent ensuite la temperature 
remonter & 4-25". Ils trouvent alors que le s616nium se dis- 
sout lentement en donnant une liqueur dont la couleur rap- 
pelle celle que Ton obtient avec le soufre. 

J’ai deji eu I’occasion d’indiquer en quelques lignes les 
rdsultats obtenus dans Taction du gaz ammoniac liquide sur 
le sdleniumC). On avait maintenu pendant huit jours Tappareil 
contenant le seldnium et le gaz liquide dans la glace fondante 
ou dans un mdlange de glace et de sel. Au bout de quarante- 
huit heures le liquide avait legerement bruni. L’appareil qui 
a servi dans ces experiences, se compose de deux branches 
paralleles reunies par un tube dtroit. Aussi a-t-on pu faire 
passer le liquide dans la deuxieme branche, puis faire distiller 
le gaz ammoniac pour le ramener au contact du seldnium. 
Apr6s une ou deux operations semblables, le liquide est reste 
incolore. Une pesde du seldnium la fiii de ces experiences 
n’a indiqud qu’une perte de quelques milligrammes. 

Enfin on conserve au laboratoire un tube scelle ou se 
trouvent enferines depuis quatre rnois un morceau de sdlenium 
et quelques centimetres cubes de gaz ammoniac liquide. Cette 
liqueur n’a pas bruni. 

On a opere soit avec de Tammoniac liquide du gaz de com- 
merce, soit avec du gaz pur liquefie au laboratoire. On est 
toujours arrive au m6me resultat; mais dans tons les cas on 
a toujours employe un liquide debarrasse des traces d’eau 
qu’il pouvait conlenir. 

Ge disaccord entre ces r^sultats et ceux de MM. Franklin 
et Kraus vient probablement de ce qu’ils n’ont pas opt5rd avec 
du sdl4nium pur et du gaz liquide ahsolument anhydre. 11 
n’y a rien d’^tonhant qu’avec du seldnium du commerce ils 
obtiennedt une solution rappelant celle du soufre. 

(t) Proe^-vet'baux de la Socidte dee Science* phynigties et nttlurelles de 
Bordeaux, stance du 35 iiovembre 1B98. 
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Des expfjriences pr4c4dentes, dont une partie a dtd executd© 
en 1897, il rdsulte qu’on peut layer san^ inconvenient pendant 
une journde le selenium avec le gaz ammoniac liqudfie. 

Du reste, les resultats obtenus en operant ainsi sont parfai- 
tement concordants. 

Le soufre a dgalement donne un liquide rouge qui est une 
combinaison de sulfure avec le gaz ammoniac. Ce liquide est 
stable sous la pression atmospherique a + 7®. II donne en se 
dissociant un corps cristallisd rouge. 


Action du sodammonium et du potassam- 
monium en exc6s sur le tellure. 

Par M. C. HUGOT. 

L’action des ammoniums alcalins sur le selenium pur donne 
deux sdldniures anhydres, blancs, amorphes, solubles dans 
I’eau, dont les formulas correspondent a Na’Se et K’Se. Leur 
preparation et leurs propridtes ont dte ddcrites dans une 
communication faite k la Socidte des Sciences physiques et 
naturelles de Bordeaux le 12 janvier 1899. 

Le tellure, en presence d’un excds des ammoniums alcalins 
dissous dans le gaz ammoniac liqudfie, donne egalement deux 
tellurures amorphes et anhydres Na’Te et K’Te. Comma les 
seleniures correspondants, ils sont insolubles dans le gaz 
ammoniac liquefid. Cette preparation ne prdsente aucun phdno- 
mene qui la distingue du cas du sdldnium. 11 est cependant 
assez difficile d’empdcher la formation de tellurures plus 
tellurds, solubles dans le gaz ammoniac liquide. On entratne 
ces composds par des lavages qui enldvent en mdme temps le 
mdtal alcalin en excds. 

Le metal .en excds, qui est ainsi entratnd dans la seconds 
branche de I’appareil, peut, comme cela a dtd indiqud dans 
des cas identiques, dtre pesd nu dosd par la mesure du volume 
d’hydrogdne qui se ddgage sous Taction ro^nagde de Teau. 
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Les tellurures ainsi prepares sent dissous dans I’eau privde 
d’air. Cette dissolution, traitee par un acide, laisse degager 
de I’acide tellurhydrique pendant qu’il se depose un peu de 
tellure. Dans la liqueur filtree, on dose le mdtal alcalin a I’etat 
de sulfate. Le tellure est obtenu par difference. 

II est important pour une preparation, ou il entre aussi peu 
de mati^re, d’avoir du tellure absolument pur. Pour arriver 
k ce but, on est parti du tellure vendu dans le commerce. 
En le traitant par I’acide azotique pur etendu, on le transforme 
en acide tellureux, insoluble dans I’eau. On le lave a I’eau 
froide par decantation et le dissout dans I’acide chlorhydrique 
pur. Le tellure peut etre precipitd de cette solution sous forme 
d’une poudre brune par un courant de gaz sulfureux. 

On recommence sur cette poudre les operations precedentes. 
On s’est assure que le tellure ainsi prepare ne contenait pas 
de selenium. On emploie pour cela le mode de dosage du 
tellure indiqud par M. Metzner (*), qui permet en rneme temps 
de le separer du selenium. 

On transforme le tellure en sulfate 2TeO%SO’ en I’attaquant 
par un melange cliaud d’acide nitrique et d’acide sulfurique. 
La dissolution se fait trds regulierement. Evaporee lentement, 
elle laisse deposer des cristaux tres nets, legers, qui res- 
semblent a I’acide borique en paillettes. Cornme I’indique 
M. Metzner, le selenium, dans ces conditions, ne donne pas 
de sulfate, ou celui-ci, qui est instable, disparait entierement 
par la calcination sans entralner de tellure. 

Le tellure precipite, mdme lave a I’abri de Pair avec de 
I’eau privee d’air, s’oxyde legerement. Pour dtre siir d’avoir 
du tellure parfaiternent pur, on a employe la decomposition 
de I’hydrogene tellure (^). On a obtenu ainsi de longues 
aiguilles de tellure. G’est ainsi que M. Metzner a.opdre pour se 
procurer du tellure parfaiternent pur destine a la determi- 
nation du poids atomique de ce dernier corps. 

(i)M. Metzner, Atm. Ch. et Phy»., 7", t. XV, p. 265. 

(•) M. Ditte, Annalea acient. de i’&c. normale sup., ^> serie, 1. 1, p. 293. 
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Cette ni4thode, qui malheureusement donne un faible 
rendement, ne peut Otre employde pour avoir de grandes 
quantites de tellure. II est vrai que la methode actuelle de 
preparation des tellurures ne permet pas d’operer sur de 
grandes masses. On a cependant employe ce teilure cristal- 
lis4 pour preparer des echantillons de tellurures sur lesquels 
devaient s’effectuer les analyses. 

Gomme dans le cas du selenium, on peut remarquer que 
les tellurures obtenus par cette methode sent tr4s purs. 

En chauffant du tellure avec du potassium ou du sodium, 
Davy obtient un compose couleur cuivre sombre, ^ cassure 
cristalline. Cette operation s’effectue avec un grand dega- 
gement de chaleur. 

En fondant du tellure avec de la potasse tres concentree, on 
obtient un melange de tellurure et de tellurite de potassium 
(Berzelius). 

Davy a essaye de prdparer du tellurure de potassium en 
clectrolysant une solution de potasse avec du tellure comme 
cathode. II se forme bien un peu de tellurure qui se dissout 
en un liquide rouge, mais il est rdduit par I'hydrogene qui se 
degage a I’anode. 

En chauffant du tellurite de potassium avec du charbon, 
Davy a eu le mdme insucc4s. 

La preparation par un courant d’hydrogene tellurd dans une 
dissolution concentrde de potasse pr4sente les memes incon- 
venients que les methodes precedentes. 

Les tellurures prepares par Taction des ammoniums alcalins 
en exc6s sur le tellure dissous dans Teau donnent 4 Tair une 
liqueur qui devient rapidement violette, puis rouge. La surface 
se recouvre dgalement d’une pellicule de tellure qu’on peut 
faire pr4cipiter compl4tement par un courant d’air. 
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Stance du 15 avril 1899. 

PRESI0ENCE DE M. BOULOUCH. 


Sur quelques d6riv6s oxaliques complexes 
du palladium ; 

Par M. LOISELEUR. 

I. — - En 1888, Soderbaum, dans line dtude detaill^e des com- 
poses oxaliques du platine (Studier fffver platooxalylfsrenin- 
gar, Upsala, 1888), a signalc I’existence d’un acide platooxalique, 
assez stable en solution moyennernent etendue, auquel il a etc 
conduit a attribuer la formule : H’(C’0‘‘)*Pt + Aq, et dont il a 
deduit toute une serie de sels bien cristallises, les platooxalates. 

En raison des nombreuses analogies qui existent entre les 
composes du platine et ceux du palladium, il etait naturel de 
se demander s’il ne serait pas possible d’obtenir avec le palla- 
dium des derives oxaliques analogues a I’acide platooxalique 
et aux platooxalates. C’est le travail que j’ai entrepris dans le 
laboratoire de chimie minerale de la Faculte des Sciences de 
Bordeaux, et dont je desire communiquer ici les premiers 
resultats. 

En 1842, Kane (Philos. Trans., t. CXXXII, p. 297) obtint 
le premier, en dissolvant dans une dissolution de bioxalate 
d’amrnonium de I’oxyde palladeux fraichement prdcipite, un 
(c oxalate double de palladium et d’ammonium » rdpondant a 
la formule : 

C’0*Pd.C’0*Ain* -f- 2H*0. 

Ce corps, incompletement etudie, est restd jusqu’en 1898 le 
seul representant connu des composes oxaliques du palladium. 
Fischer a signal^, il est vrai (Pogg. Ann., t. LXXI, p. 443, 1847) 
la production d’une poudre jaune, insoluble dans I’eau, lors- 
qu’on verse goutte a goutte une solution d’oxalate de potassium 
dans une solution de chlorure palladeux; mais il ne Fa point 
analysee, et s’il la considerecomme un oxalate double de palla- 
1898-99 6 
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dium et de potassium, Bepzdlius, au contraire {TraiU de 
Chimie, 2® ddit. franpaise, trad. Hoefer et Esslinger, t. IV, 
p. 314; 1847) I’envisage comme un sel simple du palladium, 
I’oxalate palladeux. 

Le corps que Fischer pr^parait ainsi est vraisemblablement 
le palladooxalate de potassium que M. M. V6zes a repemment 
obtenu par une simple reaction d’echange, en faisant agir, a 
Febullition, un exces d’acide oxalique sur une solution de 
paliadonitrite de potassium Pd (AzO’)‘K’ (Societe des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, seance du 17 mars 1898). 
Par refroidissement, il se depose de fines aiguilles jaune Ibnce, 
qui correspondent a la formula : 

Pd(CO’.CO*)*K* +3H*0. 

Ce corps s’obtient d’ailleurs plus ais6ment en versant dans 
une solution chaude et concentree de chloropalladite de potas- 
sium Pd C1‘K’ une solution concentree d’oxalate neutre de 
potassium (M. Vezes, Bulletin de la SocUU Chimique de 
Paris, 3® sdrie, t. XXI, p. 172 ; 1899). C’est en partant du corps 
ainsi prepare que j’ai pu obtenir les quelques composes nou- 
veaux qui font I’objet de cette note. 

II. — Si Ton verse une dissolution concentree et chaude de 
palladooxalate de potassium dans une dissolution chaude 
d’azotate d’argent, on observe la formation immediate d’un 
precipit^ blanc jaunatre au sein d'une eau-mere jaune clair. 
Cette eau-mere, apres filtration, laisse deposer par refroidisse- 
nient des aiguilles jaune d’or, agissant sur la lumifere polaris^e. 
Quant au pr^cipite, on le redissout dans I’eau bouillante, et la 
dissolution obtenue laisse deposer par refroidissement des 
aiguilles jaune d’or, identiques aux prdcedentes. L’analyse de 
ces cristaux, desseches i froid sur du papier filtre, montre 
qu’ils r6pondent k la formule d’un palladooxalate d’argent 
hydrate : 

Pd(CO‘.CO‘)*Ag*-t- 3H*0. 
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Ce sel est tr6s peu soluble dans I’eau ; il exige pour se dis- 
soudre environ 180 fois son poids d’eau bouillante, et une 
bien plus forte proportion d'eau froide. II est du reste difficile 
de saisir I’instant precis ou sa dissolution est complete, car 
elle laisse gen^ralement un leger r^sidu insoluble de couleur 
brune, .dont je me propose de faire ult^rieurement I’etude. 
Cette dissolution n’est pas tres stable ; lentement a froid, plus 
rapidement I’ebullition, elle subit une decomposition par- 
tielle qui se manifeste par un dep6t noir de palladium a la 
surface du liquide et sur les parois du vase. Le sel sec subit 
sous Taction de la chaleur une decomposition analogue : au 
voisinage de 170°, il perd du gaz carbonique et laisse un 
residu noir. 

III. — Si Ton traite une dissolution de palladooxalale d’ar- 
gent par la quantile strictement equivalente d’acide chlorhy- 
drique, on obtient, apres separation du chlorure d’argent 
forme, un liquide jaune brun ne precipitant plus par Tacide 
chlorhydrique. Le poids de chlorure d’argent recueilli sur le 
filtre correspond exactement au poids d’argent contenu dans 
le sel employe. 

La liqueur ainsi obtenue est peu stable; elle se decompose 
lentement a la temperature ordinaire avec production de palla- 
dium metallique qui forme une couche miroitante a la surface 
du liquide. Neanmoins une goulte de ce liquide, evaporee 
rapidement sur une lame de verre, donne un solide jaune brun 
confusement cristallis4. En raison de la facilite avec laquelle 
cette dissolution se decompose, il ne m’a pas encore 4t6 pos- 
sible d’obtenir ce corps sous forme solide un etat de purete 
suffisant pour en faire une analyse precise. Toutefois, les 
reactions auxquelles il donne lieu ne laissent aucun doute 
sur sa constitution et permetlent de le considerer cornme 
un acide palladooxalique de formule Pd(C0‘.C0’)’H’ -h Aq, 
analogue k Tacide platooxalique de Soderbaum, et prenant 
naissance, dans la reaction signalee plus haul, conforrne- 
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Pd (CO* . CO’)*Ag* + 2HG1 = Pd (CO* . CO*)*H* + 2AgCl. 

1® La reaction de sa dissolution est acide. Son acidite a ete 
constatde en presence d’un exces de palladooxalate d’argent, 
et ne peut, par suite, 6tre attribute a I’acide chlorhydrique 
servant a sa preparation. 

2° Cette dissolution, traitee a chaud, par une solution de 
chlorure de potassium, donne par refroidissement de fines 
aiguilles jaunes de palladooxalate de potassium, dont la for- 
mation peut s’exprimer par I’equation 

Pd (CO* . CO*)*H* + 2KCI = Pd (CO* . CO’)’K* + 2HCI. 

IV. — Enfm, cette liqueur traitee de meme par une dissolu- 
tion de chlorure d’ammonium fournit de fines aiguilles jaunes 
d’un aspect analogue aux precedentes et auxquelles I’analyse 
conduit a attribuer la formule Pd(CO‘.CO’)’ (AzlP)’ d’un palla- 
dooxalate d’ammonium. On a dans ce cas 

Pd(CO* . CO*)*H’ + 2AzH‘Cl = Pd (GO* . CO’)* (AzH‘)* -i- 2HC1. 

Ce sel presente au microscope un aspect semblable a celui 
du sel de potassium; comme lui ilest peu soluble dans I’eau 
froide, plus soluble dans I’eau chaude; la chaleur le detruit 
en laissant un residu de palladium. II parait exister sous plu- 
sieurs etats d’hydratation differcnts, ce qui concorderait avec 
les observations de Kane. 

II est vraisemblable que des reactions analogues, dont je 
poursuis actuellement I’dtude, fourniront de mfime d’autres 
sels de I’acide palladooxalique, formant ainsi une sdrie paral- 
161e celle des platooxalates etudids par Soderbaum. 
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Sur les Equations aux d6riv6es partielles 
du second ordre k caract6ristiques r6elles; 


Par M. ,1. COULON. 

Soit 1 ’Equation 

dx\ dxl ■■■ dx* dy\ dyl dyl 


Nous nous proposons de determiner une solution de cette 
equation finie et continue dans un certain domaine, et assu- 
jettie a prendre sur une surface donnee des valeurs donnees. 
Pour simplifier les ecritures, nous conviendrons de poser 


' ^ 
>‘dxf 


■1 n = 


^idXidn ^jdvjdn ” 


dpi dn 


D^signons par une fonction satisfaisant a = 0, finie et 
continue ainsi que ses derivees des deux premiers ordres dans 
un domaine h p q dimensions dont la frontiere est designee 
par soit tp la fonction cherchee; par le procddd qui sert 
h 6tablir le theoreme de Green on trouve 

(i) f (?oDr? - ?Dr<Po) dii>p^g = 0. 

Soient (a?,, j/„) les coordonnees d’un point de I’espace a p + q 
dimensions. Posons 


r’ = C®, — ®?)’ + (05, — ®S)‘ 4- ... 4- (®, — ®“)*, 

t’ = iVi - y\y + iVt — yS)’ + •••-+- (y, - y,“)*, 


et cherchons une solution particuli^re de la forme — f 

T* t 

On trouve, pour m = n — 0, 



To 


=J^ (m* - i) 


^ du, 


t 

u = 

r 
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Substituons dans la formule (1) et determinons le champ 
d’intdgration de la fagon suivante. On consid^re la rdgion pour 

laquelle ^ — 1 > 0 et dans cette region le domaine limitd par 

le c6ne C dont I’equation est ^ — 1 = 0, le cylindre R ddfini 

par r = e et la surface Q sur laquelle la fonction cherchee 
9 est supposde connue ainsi que ses ddrivees. On 4tendra 
I’integration ^ la frontiere de ce domaine comprenant le 
sommet du c6ne. Pour tous les points de cette region les 
fonctions 9, et 9 sont finies et continues, on a done 

r (foDr? — = 0. 

J ll + B + C 

On reconnait que I’integrale dtendue au c6ne est nulle; lorsque 
e tend vers 0, I’int^grale etendue au cylindre a pour limite 

““ *9 y) dwjj 

2S^ designant la surface de I’hypersphere de rayon 1 dans 
Pespace a p dimensions et w, la variete limite de la surface 
du cylindre R. On a done la formule 

y^(9oDr9 — fiirTo) 

Ge resultat suppose p > 2. Dans le cas ou p = 1, on trouve 
encore un rdsultat semblable. On obtiendrait une formule 
analogue en dtendant I’integration a la rdgion (II) pour laquelle 

^7 — 1 < 0; par suite, si 0 (a?*, j/*) ddsigne une fonction 

ddterminde des coordonnees du point (a;“, t/"), on aura pour 
trouver les deux solutions cherchees les relations 

0, (»", y”) = t*”-*©! («", y) du)^, 

®n (»®, y®) = 2 y“) du,. 
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Dans le cas ou p et g sont tons les deux impairs, on peul 

faire sortir du signe J la fonction 9. Soit v» le symbole defini 
par 

d* d* d' 

et soit V7 I’opdration v? r^pdtee p. fois. On aura 

et par suite si nous effectuons sur les deux rnembres de (3) 
la m§me operation, on obtiendra, A designant une constante, 

y") — A (a?', y) dwy. 


Si p et g sont impairs, on pourra determiner pi de telle sorte 
que 

P 




et une nouvelle operation v,, donnera la fonction <p (ac", y") par 
I’application d’un thdoreme de Poisson. 

On a done finalement les deux I'ormules 


0 , (»•, y®) = Ar <fi (a;®, y®), 

0„(a;®, y®) = A„?.i (a;®,?/®), 

A, et Ai. sont des constantes et Vi. un symbole analogue a v, ; 
mais ou la variable 7/® est remplacee par a?®. 

Si I’on applique ces r^sultats A I’^quation A*"‘ U = 0, il vient 


0r(®«, y“) = 2j^ 


9 i (®®, y) 


dti)™ 


01 . (as®, y®) = 2S„, P {x — a;®)’'‘-*f„ (x, y®) dx. 
J *0 


La deuxiArae formula donne <p„ par differentiation, quel que 
soit m. 

La premiere s’applique dans le cas ou m est impair et 
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elle permet de completer sup ce point les recherches de 
M. Tedone (*). 

Dans I 0 cas de I’equation des petits mouvements ou A'’U s= 0 
la fonction 91 est identiquement nulle et la fonction 9 ,, 
peut 6 tre consider^e coinme une extension du ppincipe de 
Iluyghens. 


Sur la dissociation de I’oxyde de mercure; 

Par M. H. PfiLABON. 

(La note est inseree dans les Mdmoires de la Soci 6 t 6 .) 


Seance du 37 avril 4899. 
prf!:sidence oe u. strohl. 


Sur un dispositif nouveau de la trompe 
k mercure; 

Par M. C. DEBRUN. 

Toutes les fois que Ton veut, dans un laboratoire, se servir 
d’line trompe mercure, on se trouve aux prises avec la 
difficulty de regler la vitesse de I’ycoulement et m^me 
I’arrM du mercure pour changer les eprouvettes qui servent 
i recueillir le gaz. Pour rernddier a cet inconvenient, diffy- 
rents constructeurs placent un robinet entre le purgeur et la 
trompe; mais le robinet de verre, si bien ajuste qu’il soit, 
finit toujours par iaisser rentrer Pair; d’autres, plus simple- 
ment, joignent le purgeur k la trompe aii moyen d’un tube 
de caoutchouc i vide, serre par une pince a vis; mais sous le 
poids du mercure et Taction de la pince, le tube de caoutchouc 
ne tarde pas ^ se dytyriorer et Iaisser aussi rentrer Tair. 

(^) Annali di Matematica^ serie III, 1. 1. 
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Le dispositif que je propose pour r^gler Tecoulement ou 


I’arr^t du mercure ne pos- 
sede pas ces inconvenients. 
II consiste en un c6ne de 
verre b appuyant, par I’in- 
termddiaire d’une bague de 
caoutchouc c, sur I’entree 
egalement conique du tube 
qui etablit la communica- 
tion entre le purgeur et la 
trompe. 

Get obturateur ne pent 
laisser rentrer I’air, car il est 
toujours noye dans le mer- 
cure; la distance qui le se- 
pare de I’entree T de la 
trompe est en eftet de 90 
centimetres; de cette lapon, 
meme lorsque le vide est fait 
et que le mercure est le plus 
bas possible dans le purgeur, 
il se trouve recouvert de 
15 centimetres an moins de 
mercure. 

Pour regler ou arrSter 
I’dcoulement du mercure, il 
suffit de soulever ou d’abais- 
ser le c6ne au moyen d’une 
vis micromdtrique a flxde a 
I’extrernite supdrieure de la 
tige en verre t. 
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Un point d'histoire des sciences : 
la dissociation avant Deville; 

Par M. P. DUHEM. 

(Voir les M^/moires de la Socidtd.) 


Stance du 18 mai 1899. 

PRfiSIDENCE DE M. BOULOUCH. 


Sur rallongement spontan6 d’un fll soumis 
^ une tension constante; 

Par M. P. DUHEM. 

Supposons qu’un fll mdtallique soit soumis h une tension 
qui a pour valeur S par unit4 de surface de la section initiate; 
soit ), la dilatation longitudinale de ce fll, ^ partir de son 4tat 
initial. 

Supposons que Ton maintienne invariable la tension 6; on 
constate que le fll s’allonge graduellement, en sorte que X 
croit avec le temps t ; si Ton porte les valeurs de t en abscisses 
et les valeurs de X en ordonn4es, on obtient une suite de 
points qui, en general, se distribuent d’une maniere un peu 
irregulibre ; toutefois, il est possible de tracer une ligne r4gu- 
Ii4re, qui passe ci peu de distance de tons ces points; cette 
ligne s’eleve d’abord tr4s vite, puis de plus en plus lentement; 
en outre, I’ascension initiale de la courbe est d’autant plus 
rapide que la charge constante 0 est plus grande. 

On pent interpreter ces faits en admettant qu’il existe en un 
tel fll une viscositd en vertu de laquelle la dilatation lindaire X 
d’un fll soumis k une charge 0 croit avec le temps selon une 
loi qu’exprime la formula 


(1) 
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La fonction positive f (X, 0) serait une fonction croissante 
de 0 et une fonction decroissante de 

Cette mani^re de voir, tres generalement repandue, peut 
6tre soumise un contrdle experimental que M. Lenoble, pro- 
fesseur ci la Faculty des sciences de Lille, a bien voulu tenter, 
i notre demande, et dont nous aliens communiquer ici les 
resultats. 

Imaginons que le fil soit soumis non plus a une tension 
invariable, mais une tension variable, suivant une certaine 
loi, de telle sorte qu’a I’instant ou la dilatation a la valeur X 
la tension ait la valeur 

(2) 0 = 6 (X). 

Soient X les valeurs de la dilatation aux instants t; 
les egalit^s (1) et (2) nous donneront 

r[X,6(X)]‘ 

A, 

Prenons deux fils identiques, ayant au meme instant la 
meme dilatation lineaire X,; le premier, le fil F, est soumis a 
une charge invariable C; le second, le fil F', est soumis a une 
charge variable 6 (X) qui est tantdt egale, tantdt inferieure a G; 
X dtant une certaine dilatation superieure a le fil F la pr6sen- 
tera i I’intant t et le fil F' ii I’instant V ; d’apres I’egalite (3), 
nous aurons 

I /■[x,6(x)] “ I 

A) 

6 (X) dtant, en general, inferieur k G, et au plus egal a C, 
fix, 0 (X)] sera, en general, inferieur a jf(X, C) et au plus egal 
^f(k,C); I’dgalitd (4.) montre alors que {<' — t) est positif, 
ou, en d’autres termes, que le fil F' s’allhnge plus lentement 
que le fil F. 

Sous la forme que nous venons d’indiquer, I’experience ne 
serait point realisable par I’impossibilite ou I’on est de se pro- 
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curer deux fils identiques; mais on peut tourner cette diffi- 
culty par I’artifice suivant ; 

On prend un fil F que Ton soumet ci la charge invariable G 
et Ton etudie I’allongement de ce fil, pendant un certain 
temps, jusqu’a ce que sa dilatation ait pris la valeur ; les 
observations obtenues sont representdes par une certaine 
courbe c; en prolongeant cette courbe au dela du point A, 
d’ordonnee X,, on obtient une branche c, qui reprdsente la loi 
suivant laquclle le fil continuerait a s’allonger s’il restait 
sourais y la tension invariable C; si Ton a pouss^ I’observation 
assez loin pour que le point A se trouve dans la rygion ou X 
varie tr^s lentement, cette branche c, peut Mre regardee 
comme bien dyterminee sur une assez grande longueur. 

A partir du moment ou X a pris la valeur X„ au lieu de 
laisser la tension invariable et egale a C, on la fait varier et on 
lui fait prendre alternativement des valeurs ^gales a C et infe- 
rieures ci G; pour cela, il suffit d’enlever et de remettre, a de 
courts intervalles de temps, une demi-minute par exemple, 
une petite partie (20 gr. ou 50 gr.) de la charge G, en prenant 
des pryeautions pour yviter tout choc; les observations se 
placent sur une courbe c', issue du point A, et distincte de la 
courbe c,. 

D’apres Vhypothese pr4c4dente, la courbe c' doil 4tre, d 
partir du point A, trac4e en entier au-dessous de la 
courbe c,. 

M. Lenoble a fait divers essais par la mythode que nous 
venons d’indiquer, et tous ces essais lui donnent le rdsultat 
que void ; 

Non seulement, d partir du point A, la courbe c' n’est 
pas trac4e en entier au-dessous de la courbe c^, mais si on 
rdunit par une courbe c" tous les points de la courbe c' qui 
correspondent d la valeur maxima G de la tension 6 (X), 
la courbe c' monte un peu plus rapidement, d partir du 
point A, que la courbe c,. 
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Ce resultat est incompatible avec Thypothfese qu’exprime 
I’egalit^ (1). 

Ce resultat, au contraire, s’accorde fort bien avec une autre 
hypothese, emise par divers physiciens, notarnment M. Bril- 
louin, M. Herbert Tomlinson, M. Gantone, pour expliquer les 
transformations progressives de certains systemes soumis a 
des actions sensiblement invariables. Cette bypotbese, sur 
laquelle nous avons insists a plusieurs reprises, peut, dans le 
cas actuel, se formuler de la maniere suivante : 

La viscosite supposee par I’^igalitd (1) n’existe pas; en 
revanche, le fil est affecte d’hysteresis et susceptible de 
deformations permanentes; soumis a une charge rigoureuse- 
ment invariable, dans des conditions rigoureusement in va- 
riables, le fil atteindrait bientdt un etat d’equilibre et cesso- 
rait de se dilater; mais il n’existe ni charge rigoureusement 
invariable, ni conditions rigoureusement fixes, les petites varia- 
tions de la temperature et de la pression atmospheritjue, 
les secousses et vibrations de toute sorte, produisent de 
petites, mais nombreuses, deformations permanentes, toutes 
de m§me sens, qui produisent I’etfet d’un allongement regu- 
lier et progressif, d’autant plus rapide que les conditions dans 
lesquelles se trouve le fil sont moins bien reglees; or, I’expe- 
rience de M. Lenoble consiste a superposer aux causes acci- 
dentelles de dereglage un dereglage systematique; elle doit 
done accroitre la rapidile de I’allongement du fil. 

Elle doit 6tre rapprochde d’une experience capitale faite par 
M. Marchis (*), au sujet de la contraction du verre par le 
recuit. 

(}) L. Marchis, Proces^verbaux de la Societe des Sciences physiques et natn- 
relies de Bordeaux, stance du 4 mars 1897. 
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Asphyxie 8pontan6e et production d*alcool 
dans les tissus profonds des tiges ligneuses 
poussant dans les conditions naturelles; 

Par M. H. DEVAUX. 

En poursuivant Tetude des ^changes gazeux des plantes 
ligneuses, j’ai ete Irappe de voir combien Tatmosphere interne 
de leurs tiges est relativement pauvre en oxygene. Sou vent la 
proportion de ce gaz descend au-dessous de 10 0/0. Or, cette 
proportion n’est qu’une moyenne : elle correspond au melange 
des atmospheres des tissus superficiels avec les atmosph^^^es 
des tissus pfofonds. Les premieres sont necessairement plus 
pures que les secondes, et il est certain, a priori, que les tissus 
prolbnds des tiges ligneuses n’ont a leur disposition qu’un air 
pauvre en oxygene et se renouvelant difficilement. Ces tissus 
seront done en etat d’asphyxie des que, par exemple, la respi- 
ration deviendra un peu intense sous rinfluence d’une tempe- 
rature elevee. PeuWtre m^me cette asphyxie existe-t-elle a la 
temperature ordinaire dans les tissus les plus profonds des 
grosses tiges ligneuses. Examinons ces deux points. 

Action d^une temperature eievee. — La respiration monte 
rapidement avec la temperature. Pour le fusain, par exemple, 
elle est 5 fois plus petite a 35"' qu’a 17° (^). 

1° J’ai place des tiges ligneuses vivantes dans une etuve a 35°; 
des sujets sernblables, servant de temoins, out ete laisses au 
laboratoire, a la temperature de 10 a 19°. Au bout de 1 a 3 
jours la composition de I’atmosphere interne, de venue cons- 
tante, indiquait les proportions centesimales suivantes d’oxy- 

• OxYGKNE 0/0 a 17°. Oxyg£:ne 0/0 a 35®. 

Prunus spinosa 10,54 0,46 

Populus pyramidalis,. 16,32 8,62 

Vitis vinifera 9,38 0,22 

— 13,12 4,04 

Corylus avellana 9,72 0,52 

Castanea vulgaris 10,08 ....... 0,48 


(‘) D’apres les recherches de MM. Bonnier et Mangin. 
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On voit que I’oxyg^ne a du manquer pour plusieiirs sujets, 
dans les tissus profonds, la petite proportion trouvee prove- 
nant certainement des tissus superficiels. 

2® G’est ce que demontre, en effet, d’une maniere eviclente le 

CO® 

changement de valeur du rapport respiratoire • Ce rapport, 

indiquant le quotient de CO’ ddgage par I’oxygene absorbe, est 
normalement constant et plus petit que I’unite, a n’imporle 
quelle temperature (‘). Or, ici, il augmente toujours et devient 
plus grand que I’unite (sauf pour Thuya) quand I’inlensite 
respiratoire s’accroit : 



HeSPI RATION 

COMPAREE. 


CO* 

--a 17480. 

CO* , 

Castanea vulgaris. . . 

. . 0,97 . . . 

. . . 8,91 

Pirus domestica 

. . 0,81 . . . 

.. 1,61 

Abuts glutinosa 

. . 0,80 . . . 

.. 1,04 

Ubnus carnpestris. . . 

. . 0,98 . . . 

.. 1,34 

Sanibucus nigra . . . . 

. . 0,87 . . . 

.. 1,04 

Ficus carica 

. . • 1,50 . . . 

. . 2,71 

Thuya occidentalis , . 

. . 0,75 . . . 

. . . 0,82 


L’augmentation, souvent considerable, du rapport 


CO’ 


avec 


la temperature, est I’indice d’une production accessoire de 
CO’. Cette production ne peut venir que d’une fermentation 
propre, d’une decomposition du sucre des cellules vivantes 
luttant centre I’asphyxie. On salt que cette lutte donne nais- 
sance a de I’alcool en meme temps qu’a du CO’. 

3° J’ai done recherche I’alcool dans les tiges ligneuses pla- 
c6es A I’etuvc a 35°. Des tiges et des branches de plantes 
ligneuses diverses, Alnus glutinosa, Castanea vulgaris, 
Corylus avellana, Quercus pedunculata, Robinia pseudo- 
acacia, Salix caprxa, Vitis vinifera, etc., ayant de 2 & 8 cen- 


(^) Bonnier et Mangin, La Fonction respiratoire chez les vegetaux (Annales 
des Sciences naturelles, VII® s^rie, II, 1885). 
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tim^tres de diam^tre, ont sejourne dans cette etuve pendant 
un ou plusieurs jours. Puis elles ont 6t6 d^bit^es en copeaux, 
qui ont soumis la distillation en presence d’un grand 
exc6s d’eau. J’ai ainsi obtenu des quantitds sensibles d’alcool. 
Ce corps a 4te caracterise : 

1° Par les stries mobiles qui apparaissent durant la distilla- 
tion au point de condensation des vapeurs. 

2“ Par le compte-gouttes de Duclaux. 

3° Par la reaction de I’iodoforrae. 

L’alcool existait done certainement dans ces tiges. De sorte 
que lestrois preuves independantes que nous avons invoqu^es 

CO* 

(atmosphere interne, rapport et presence de I’alcool) con- 

cordent d’une maniere satisfaisante et prouvent ensemble 
qu’une asphyxie partielle existe dans les tiges ligneuses ci la 
temperature de 35°. 

Temperature ordinaire. — L’asphyxie partielle existe 
encore k la temperature ordinaire, comme permet de le soup- 

CO* 

yonner pour Ficus carica le rapport -^ = 1.50. Car des 

tiges ligneuses dislilUes directement aussitot apres avoir dte 
cueillies, ont toutes fourni de I’alcool. Les recherches ont 
porte sur des rarneaux ou des jeunes troncs de 2 a 10 centi- 
metres de diarnetre. La temperature exterieure (avril-mai) 
variait de 12° a 20° environ. L’alcool a ete caract4rise comme 
dans le eas precedent. Sa proportion etait toiijours moindre 
que dans les tiges semblables ayant sejourne k I’etuve k 35°. 
(Prumis 2 fois moindre, Corylus 5 a 6 fois). Cette proportion, 
determinee au compte-gouttes Duclaux, et aussi par un appa- 
reil k refraction, esl difficile ik apprecier k cause de la presence 
frequente d’essences ; elle varie entre 0°°1, et 1 centimetre 
cube d’alcool absolu par kilogramme de bois frais. 

La production constante d’alcool par les parties vegetatives 
des plantes aeriennes est un fait important sur lequel iJ y aura 
lieu de revenir. 
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Conclusions. — 1“ Les tissus profonds des tiges ligneuses 
soni, d partir d’un certain diamUre, en Mat d’asphyxie. 
L’ oxygens libre leur manque; its subissent la fermentation 
propre, avec digagement de CO’ et d’alcool. 

2° Cette asphyxie partielle est augments par une Eleva- 
tion de temperature; mais elle exists des la temperature 
ordinaire. 


Sur le dosage de I’acide succinique 
dans les liquides ferment6s; 

Par MM. J. LADORDE et L. MOREAU. 

L’acide succinique est un produit constant de la fermenta- 
tion alcoolique, comrne I’a montre Pasteur, qui a donne une 
methode pour le doser dans les liquides fermentes; mais cette 
m^thode est incommode et inapplicable dans beaucoup de cas. 
M. C. Girard, qui Pa modifiee pour I’adapter au vin, evapore 
simplement le liquide dans le vide en presence de sable, epuise 
le residu par Pother et determine par titrage acidimetrique 
la quantity d’acide succinique obtenue. 

Les deux modes operatoires ont un meme inconvenient, 
c’est d’exiger des evaporations dans Ic vide a la temperature 
ordinaire, operations longues et peu pratiques dans le cas 
d’essais nombreux a faire simultanement. On ne peut eva- 
porer a Pair libre et a une temperature plus elevee que la 
temperature ordinaire, parce que, d’apres Pasteur, on perd 
des quantites sensibles d’acide succinique. Nous avons cherchc 
la raison de ces pertes, et nous avons reconnu qu’elles ne 
sont pas dues a une volatilisation ou a un entrainement de 
Pacide succinique, mais a son etherification en presence de 
la glycerine, comme Pindiquent les experiences suivantes : 

On a Evapore a sec au bain-marie bouillant ; 1® une solu- 
tion aqueuse d’acide succinique contenant 0«''l de ce corps; 
2“ la mi^me solution, a laquelle on avait ajoute 0»‘'4 de 

1808-99 7 
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glycerine; 3® on a prolong^ de deux heures le s^jour au 
bain-marie d’un autre essai pareil au precedent, apr^s sa 
dessiccation complete ; 4® on a ajoute k la solution d’acide 
succinique et de glyct^rine quelques gouttes d’acide chlorhy- 
drique, et Ton a evapord a sec. La determination de I’acide 
succinique libre dans les differents essais a donne les rt^sultats 
suivants : 


N®* DES ESSAIS. ACIDE SUCCINIQUE RETROUVIj:. 

1 0sr,0999 

2 0 ,0928 

3 0 ,0814 

4 0 ,0265 


Ces resultats, obtenus par des titrages acidimetriques faits 
dans les conditions habituelles, c’est-a-dire en employant des 
liqueurs froides et dilutes, montrent que la perte d’acide 
succinique a ete nulle dans le premier cas, tandis qu’elle a 
augmente de plus en plus dans les autres ou il y avait de la 
glycerine, et ou les conditions etaient de plus en plus favora- 
bles a la formation d’ethers glycdriques. 

Ce qui prouve que c’est bien ce phenomene d’etherification 
qui a pour consequence de masquer au titrage une partie de 
I’acide succinique, c’est que Ton peut retrouver la quantite 
initiale de cet acide introduite dans I’essai en operant le 
titrage de fusion a saponifier les ethers produits, comme nous 
I’indiquerons plus loin, et comme nous I’avons fait dans les 
trois derniers essais; les pertes n’ont pas dte superieures 
a 0»'',001, et, par suite, ces ethers ne sont pas sensiblement 
volatils aux environs de 100®. 

II est Evident que ce m6me ph^nom^ne d’etherification 
peut se produire avec tous les liquides fermehtes, puisqu’ils 
contiennent de la glycerine et de I’acide succinique; mais 
grdoe la solubilite dans Tether ordinaire des dthers formas, 
le precede que nous allons jndiquer perraet de doser Tacide 
succinique total avec une assez grande precision. 11 s’appliqub 
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seulement aux liquides' normalement et compl^tement fer- 
raentds ou a j^eii de chose pr6s, c’est-a-dire ne contenant pas 
d’autre acide fixe soluble dans Tether que Tacide succinique 
ni une quantity de sucre supdrieure ci I p. 100. 

On prend 50 ou 100 centimetres cubes de liquide, suivant 
sa richesse presumee d’apres Talcool qu’il contient, et on les 
evapore a sec, au bain-marie bouillant, dans une capsule de 
porcelaine a fond plat, en presence de 20 grammes de sable 
blanc; un peu grossier, lave a Tacide chlorhydrique et cal- 
cine, en ayant soin de bien mdlanger le sable et Textrait 
pendant que celui-ci est encore sirupeux. Par refroidissement, 
la masse durcit et serait difficile a epuiser si on ne la laissait 
pas se ramollir a Tair avant de continuer Toperation. L’hu- 
midite de Tair qu’elle a absorbee au bout de quelques heures 
permet de la detacher ensuite facilement de la capsule; on 
Tintroduit dans un matras de 250 centimetres cubes environ, 
en rin^ant la capsule avec un peu de sable neuf et d’ether; 
puis on ajoute dans le matras 100 grammes de grains de 
plomb n° 4 et 30 centimetres cubes d’ether. Par Tagitation 
dll plomb, on arrive a un epuisement complet de la masse 
apres trois nouvelles additions d’ether, en decantant chaque 
fois sur un filtre plat. On cbasse Tether par distillation, on 
dissout le residu avec un peu d’eaii bouillante, et on ajoute 
une liqueur decime de potasse en presence de phenolphtaldine. 
Lorsque le virage est atteint, on ajoute un exces de potasse 
correspondant a la moitie environ du volume deja employe, 
de faC'On li faire unliorabre entier de centimetres cubes, et on 
proc^de la saponification des ethers. Pour cela, il suffit de 
transvaser le liquide dans un vase de BohSme cylindrique et 
de Tevaporer h sec au bain-marie; le residu est repris par 
Teau pour titrer la potasse fibre qu’il contient. On ajoute un 
exc6s d’acide sulfurique decime, on fait bouillir un instant 
pour chasser Tacide carbonique, et on determine Texces 
d’acide par la liqueur ddcirae de potasse. On arrive alors, 
par un calcul simple, i trouver le volume de eolution de 
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potasse correspondant a I’acide succinique total contenu 
dans Tessai. 

Le chiffre ainsi obtenu est toujours un pen trop fort; 
I’orpeur est de 1 i 2 decigrammes par litre ordinairement, et 
correspond un peu d’aciditd volatile qui n’est pas complete- 
ment chassee pendant I’evaporation du vin; elle se retronve 
d’ailleurs, et merne plus elevee, dans les autres precedes. 
Pour reiiminer avec exactitude, il sufflt de reprendre le 
liquide saturd par la potasse, de remettre en liberte I’acidite 
volatile par I’acide tartrique et de la doser par distillation. 

Cette methode donne des rdsultats tres constants pour un 
meme liquide, et tout ci fait voisins de ceux que I’on obtient 
par la methode d’evaporation dans le vide, comme le mon- 
trent les exemples suivants : 

Mode D EVAPonMroN 


Nature du liquide fermente 

dans Ic vide 

au bain-marie 

— 

— 

— 

,, ( essal. . . . . , 

Vin blanc . . . < ^ 

. . i®%22 

. . . . ls'',32 

I 2® — 

. . 1 ,30 . . . 

. . . . 1 ,34 

j essai 

00 

.... 1 ,51 

Vin rouge. ..<26 — 

. . 1 ,56 ... 

.... 4 ,56 

(36 — 

» 

.... 1 ,61 


On voit que les plus grandes differences ne ddpassent guere 
par litre. C’est encore avec ce degre de precision que Ton 
retrouve I’acide succinique ajoutd dans un vin en differentes 
proportions, ainsi que I’indiquent les chiffres suivants : 




Acide succinique 



Ajoute 

Total 

Trouvd 


par litre 

par litre 

par litre 

Vin prinriitif 

» 

)) 

18%68 

— additionne de. . 

08^,25 

lef,93 

1 ,95 

— — 

0 ,50 

2 ,18 

2 ,09 

— — 

1 ,00 

2 ,68 

2 ,63 

On a encore verifie Pexaefitude de la methode par 

des essais 


faits sur des liquides synthetiques constitues par de I’eau de 
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leviire alcoolisee contenant de la glycerine, de la creme de 
tartre, .de I’acide tartrique libre, et des quantiles connues 
d’acide succiniqiie, qui ont ete parfaitcment retrouvees. Dans 
ces experiences, nous avons reconnu que I’acide succinique, 
qui existe naturellement dans I’eau de levure, y est en partie 
combine, et que celuiqu’on y ajoute se combine aussi, surtout 
a chaud, a des bases contenues dans le liquide organique. De 
sorte que, pour obtenir tout I’acide succinique existant dans le 
liquide, il faut I’acidifier prealablement avec de I’acide tartri- 
que; mais alors, il arrive souvent qu’une petite quanlite de ce 
dernier acide estdissoute parl’etber en meme temps quel’acide 
succinique, et les resultats sent, par suite, trop eleves. Toule- 
fois, il est facile de les corriger tres exactement, car on pent 
determiner avec precision ce poids d’acide tartrique, en le 
transformant en creme de tartre par une evaporation de la 
, liqueur et une addition d’acide acetique et d’alcool. On purifie 
la creme de tartre par des lavages a I’alcool a 80®, on la dissout 
dans I’eau chaude et on litre son acidibi par la liqueur decime 
de potasse. Le double du volume employe correspond a I’acide 
tartrique total qu’elle conticnt, et constitue la correction a 
apporter au resultat primitif. Ce cas de I’eau de levure dtait 
interessant a dtudier parce que ce liquide est souvent employe 
pour constituer des milieux fermentescibles acidules ou non 
par I’acide tartrique. 

Nous avons cnsuite considere le cas des liquides incompld- 
tement fermentes contenant des quantiles de sucre superieures 
a 1 0/0, pour lesquels la metliode precedente ne pent etre 
appliquee directement; le sucre, en trop forte proportion, 
g^ne, en effet, I’extraction cornpldte de I’acide succinique. On 
pent tourner assez facilement la difTiculte de la rnaniere 
suivante : 

On dvapore le liquide a consistance sirupeuse; on y ajoute 
10 a 20 centimetres cubes d’alcool, sulvant la quantile de 
sucre contenue dans res8ai,etdu plomb comme precedemment. 
Puis on introduit dans le matras 50 centimetres cubes d’ether. 
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par petites fractions au debut, en agitant vivement le plomb 
pour favoriser le contact de Tether avec le liquide sirupeux 
qui se precipite. On decante Father sur un filtre, on ajoute de 
nouveau un peu d’alcool pour redissoudre le sirop, et on 
recommence sa precipitation par Tether. Avec trois lavages de 
ce genre, on a enlev4 au sirop tout Tacide succinique et 
d’autres ^l^ments du vin. Le liquide d’extraction est alors 
distille pour eliminer Tether, puis le residu alcoolique, intro- 
duit dans une capsule a fond plat avec du sable, est traits 
comme s’i^s’agissait d’un liquide non sucre c’est-^-dire qu’on 
I’evapore k sec au bain-marie et qu’on Tepuise par Tether seul. 
En procedant ainsi avec des liquides tres sucr<^s, on trouve 
des resultats tout aussi satisfaisants que dans le cas des 
liquides peu ou pas sucres. G’est ce que nous avons verifi^ sur 
des liquides synth^tiques et sur des vins blancs ou rouges 
compl^tement ferment^s, de richesse connue en acide succi- 
nique, auxquels nous avons ajoute, pour 50 centimetres cubes 
de vins primitifs, jusqu’^ 5 grammes de sucre, soit lUO gram- 
mes par litre. 

A Taide des deux mdthodes que nous venons d’indiquer, on 
pourra done proceder avec exactitude au dosage de Tacide 
succinique dans les liquides compietement ou incompietement 
fermentes, mais provenant toujours d’une fermentation 
alcoolique pure. Elies sont applicables, par exemple, k tous 
les vins normaux plus ou moins sucres; mais pour ceux qui 
ont subi Taction des ferments d’alt^ration, lesquels, comme 
on sait, peuvent donner naissance de Tacide lactique, solu- 
ble dans T4ther comme Tacide succinique, il est n^cessaire, 
aprds Textraction des deux acides, de proceder k leur separa- 
tion par les methodes connues. 
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Poly6dres eul^riens k faces pentagohales ; 

Par M. BRUNEL. 

La relation d’Euler appliqude aux polyMres ^ faces penta- 
gonales fournit les equations ; 

S 3 20 + 2^3 -I- Ssj “H ... -f- (3k —•10) 

S = 20 + 3S3 -t- 6S3 + ... -f- 2(A — 3) Sj., 

F = 12 + 2*3 4- 4s, 4- ... 4- 2(* — 3) St, 

A = .30 4- Ss, 4-105, 4“ ... 4" -r— 3) St, . 

ou le nombre s^. est le nombre des sominets d’ou partent k 
arOtes. A un systeme de nombres satisfaisant k ces Equations 
ne correspond pas necessairement un poly^dre; on ne peut 
pas, par exemple, construire de polyedre pour lequel 
S3 — 1, s, — s, — 1 ... — ^ St — 0. 

Mais il peut aussi arriver qu’a un systeme de valeur satisfai- 
sant a ces equations correspondent plusieurs poly^sdres. Ainsi, 
au systeme 

S3 = 6, S, = S, = ... = Sj; = 0, ■ 

on peut faire correspondre des poly^dres bien diffdrents les 
uns des autres; M. Brunei prdsente a la Society les dessins de 
sept poly^dres obtenus dans ce cas. 


Seance du I"' juin 1899. 

prEsidence de m. renous. 


Sur la propagation des oscillations 61 ectriques 

dans I’eau; 

Par M. A. TURPAIN. 

L’dtude de la propagation des oscillations electriques au 
sein des didlectriques, que nous avons faite prdc6demment (*), 
nous a conduit aux lois suivantes : 


(*) £tude comparative du champ herizien dam Vair et dans les dielectri- 
ques (Procis-verbaux des stances de la Societe des Sciences physiques et natu- 
relies de Bordeaux, 21 juillet 1898). 
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I, Les longueurs d’onde des oscillations dlectriques qui' 
excitent un risonatcur donnd, placS dans la position II 
(position dans laqiielle le plan du rdsonateur est paralldle au 
plan des fils concentranl le champ), sont les mSmes dans I’air 
et dans un di4lectrique autre que fair. 

- II. Pour les oscillations qui excitent le rdsonateur dans 
la position I (position dans laquelle le plan du rdsonateur 
est perpendiculaire ^la direction des fils concentrant le champ), 
le rapport de la longueur d’onde dans Vair a la longueur 
d’onde dans un dUlectrique autre que Vair est 4gal d la 
racine carr4e du pouvoir inducteur sp4cifique du diMec- 
trique. 

Noils avtms compart ces lois aux propositions suivantes 
enoncees par M. Duhem (^) comme conclusions d’une genera- 
lisation de la thdorie d’Helmoltz ; 

I. Les flux ilectriques longitudinaux se propagent dans 
tous les dielectriques avec la mime vilesse qui est igale a la 
Vitesse de la lumiere dans le vide. 

II. Les flux ilectriques transversaux se propagent dans 
le vide (et pratiquement dans Vair) avec la mime vilesse que 
les flux longitudinaux. 

III. Dans un dielectrique, la vitesse de propagation des 
flux transversaux est en raison inverse de la racine carrie 
du pouvoir inducteur spicifique. 

Les lois experimentales que nous avons obtenues concor- 
dent avec ces lois thdotiques, si Ton admet les quatre hypo- 
theses suivantes : 

1® Le rdsonateur dans la position I n‘est exciti que par 
les flux transversaux. 

2® Le risonatem dans la position II n’est exciti que par 
les flux longitudinaux. (*) 

(*) P. Duhem, Sur VinterpretdtiQn thioriQue des experiences hertzi^nnes 
{VMmrage ilectrique, — Sur Vequivdlence des flux de conduelum et 
des flux de deplaceme^%t. (Ibid., 
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La p^riode du resonateur de Hertz est ind4pendante 
de sa position. 

A° La p4riode du rdsonateur de Hertz est inde'pendante 
de la nature du milieu dans lequel il estplong4. 

Nous rappellerons, en effet, que dans I’etude que nous 
avons faite, nous placions un m6me resonateur a I’interieur 
d’une cuve oblongue travers^e dans le sens de la longueur 
par les fils propageant le champ, dans les deux positions I et II. 
Nous effectuions avec ce resonateur deux series de niesures ; 
pendant la premiere, le reservoir ne contenait que de I’air; 
lors de la seconde, le reservoir etait rempli du liquide etudie 
(huile de petrole ou eau). 

Pour rendre les phenomenes plus appreciables, nous entou- 
rions le reservoir el rexcitateur d’une cage de fils metalliques 
qui concentrait le champ hertzien. 

Les pllenom^!nes observes dans le cas de I’huile ont ete 
d’une grande nettete. Ce dielectrique n’offre pas entre les lon- 
gueurs d’onde des positions I et 11 une tres grande difference. 

Les phenomenes observes dans le cas de I’eau sont bien 
plus susceptibles de ne laisser aucun doute au sujet des lois 
expdrimentales enoncees, le rapport de la longueur d’onde 
dans la position II a la longueur d’onde dans la position I 
devant fitre voisin du nombre 8. 

Mais les phenomenes observes avec I’eau sont loin de pre- 
senter la nettete qu’ils offrent dans le cas de I’huile. Les 
sections ventrales seules sont susceptibles d’etre determinees 
avec quelque precision; il devient tres malaise de rdgler le 
micrometre du resonateur de fagon que, place dans une section 
nodale, il ne manifeste aucune etincelle. 

Si la cage de concentration qui entoure le dispositif vient a 
etre supprimee, le phenomene devient encore plus confus et il 
est alors impossible de determiner plus d’une ou de deux 
concamerations successives. Encore faut-il pour cela avoir 
acquis une grande habitude de discerner, malgre les perturba- 
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tions, les 4tincelles qui se produisent aux ventres de celles qui 
s'observent aux nceuds. Dans tous les cas, il est impossible 
d’entrainer la conviction d’un observateur qui suit les mesures 
et voit ce phenom^ne pour la premiere fois. 

Les difficultes que Ton eprouve dans le cas de I’eau a pro- 
duire le ph^nom^ne dont il s’agit avec nettet^ n’ont pas lieu 
d’dtonner, ^tant donnee la grande conductibilite de ce liquide. 
C’est ainsi que MM. Arons et Rubens (*), au cours des determi- 
nations de pouvoirs inducteurs specifiques qu’ils ont effectuees 
e I’aide des oscillations electriques, n’ont pu arriver a fixer 
celui de I’eau. 

Dans le nouveau local ou sont disposees nos experiences i 
la station centrale d’eiectricite de Bordeaux-les-Ghartrons, il 
nous etait impossible de disposer commodement une cage de 
concentration entourant notre dispositif. Nous avons done dii 
le changer, afin d’obtenir des phenomenes nets et appreciables 
mfime dans le cas de liquides conducteurs, et nous avons ete 
assez heureux pour trouver une disposition qui rend le phdno- 
mene dans ce cas-la d’une nettete tres satisfaisante. 

Les deux fils tendus a I’interieur du reservoir ne sont pas 
relies aux plaques de concentration du champ paralieies aux 
plateaux de rexcitateur des leur sortie du reservoir. Ils sont 
tendus e I’exterieur du reservoir sur une longueur de trois 
metres avant d’arriver au voisinage de I’excitateur qui se 
trouve ainsi eioigne e trois metres du reservoir. 

Un resonateur place dans la position I est dispose dans I’air 
dans une region situde entre le reservoir et I’excitateur et a 
une distance de la paroi exterieure du reservoir egale au quart 
de la longueur d’onde des oscillations qui excitent ce resona- 
teur dans Tair. 

Dans ces conditions, un pont mobile place au voisinage du 
resonateur le rend muet, le meme pont dispose contre la paroi 
memo du rdservoir excite le rdsonateur. 

(1) Arons et Rubens, t. XLIVy p. 206, 1891. 
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Le reservoir 4tant rempli d’eaii, si Ton d6- 
place le pent mobile p h son int^rieur, il 
devient aussi difficile que prec6demment d’ob- 
server au microm^re du resonateur la suc- 
cession de maxima et de minima de longueur 
des ^tincelles que ce deplacement doit y faire 
naltre. L’eau que contient le reservoir forme 
pont contre la paroi interne du reservoir et le 
resonateur manifeste un ventre. Si Ton donne 
a I’interruption du micrometre une longueur 
assez faible pour qu’il puisse etre sensible 
aux variations que doit amener le deplace- 
ment du pont, on observe des etincelles con- 
tinues, quelle que soit la position du pont 
mobile p, etincelles dues a Tinfluence directe 
de I’excitateur qui, pour cet dcartement de la 
vis micrometrique vibre assez fortement pour 
impressionner constamment le resonateur. 

Pour rendre le resonateur susceptible de 
deceler les maxima et minima correspondant 
au deplacement du pont mobile dans Teau, il 
faut tout d’abord le soustraire, sans le depla- 
eer, a I’influence trop active de I’excitateur. 

Nous sommes parvenus a empficher cette 
action gSnante de I’excitateur de se produire, 
en disposant en avant du resonateur, entre 
I’appareil et I’excitateur, un pont fixe tz etabli 
a une distance du resonateur egale au quart 
de la longueur d’onde des oscillations qui 
Texcitent. 

GrSce k cet artifice, les maxima et minima 
dus au deplacement du pont mobile p dans 
Peau sont nettement perceptibles. On pent 
alors determiner avec une certaine precision 
les sections nodales et les sections ventrales, 
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et Ton constate que dans la longueur qu’occupe une conca- 
mdration lorsque le reservoir est vide, s’etagent, des qu’il est 
plein d’eau, de sept a huit concamdrations. 

Nous ne pouvons mieux comparer I’artilice consistant ik 
^tablir un pont fixe en avant du rdsonateur qu’a celui employ^ 
en acoustique pour rendre nette la perception des diverses 
concamerations qu’offre une corde vibrant transversalement, 
artifice qui consiste a pincer la corde en un nceud. 

Ce nouveau dispositif nous parait susceptible de permettre 
la determination precise des pouvoirs inducteurs spdcifiques, 
non seulement des corps liquides, mais celle des solides 
fusibles cl des temperatures peu eievees, par exemple des 
resines. 

De plus, les lois experimentales auxquelles son emploi con- 
duit concordent avec les lois theoriques enoncees par M. Duhem 
pourvu que Ton admette seulement les trois premieres hypo- 
theses citees au debut de cette note. 

11 n’est plus necessaire d’admettre que la periode du r^sona- 
teur de Hertz est independante de la nature du milieu qui 
I’entoure, puisque, pendant que le pont est d^place dans Pair et 
lorsqu’il est deplacd dans I’eau, le resonateur est constamment 
place dans Pair. II suffit done d’admettre que la pdriode du 
resonateur est inddpendante de la position qu’on lui donne. 

Pour cette raison, le dispositif que nous indiquons doit etre 
prefere a celui que nous avions precedemment decrit. II est, 
en outre, d’un usage plus commode. 


Sur la representation graphiqne des isomdres; 

% Par M. G. BRUNEL. 

Un compost chimique de formule donnde peut fitre repre- 
sente par un rdseau contenaftt un certain nombre de sommets, 
figurant les molecules, relies entre eux par des arfites. D’un 
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sommet part un nombre d’ar^tes egal a la valence de la mole- 
cule que designe ce sommet. A un composd donnd peuvent fort 
bien repondre plusieups representations graphiques distinctes, 
c’est-ci-dire non rdductibles les unes aux autres par une substi- 
tution convenable effectude sur les sommets. 

Un reseau donne correspond a un ensemble determine, egal 
au nombre des sommets du reseau, de molecules ayantdes valen- 
ces definies par le nombre d’ardtes issues de cliaque sommet. 

D’un reseau donne, nous deduirons d’autres rescaux par les 
precedes suivants ; 1® si un sommet est extreme, on supprime 
ce sommet et I’ardte unique qui y aboutit ; 2° si un sommet 
est bivalent, on le supprime en laissant subsister I’arete qui 
auparavant etait decomposee en deux ardtes par ce sommet. 

L’emploi de ces deux precedes de reduction conduit a un 
reseau final qui ne presente plus de points monovalents ni de 
points bivalents. Ce reseau final peut etre appele le squelette 
du reseau initial. 

La diflerence entre le nombre d’aretes et le nombre des 
sommets reste inalteree par I’emploi des precedes de reduction 
indiques. 

Gonsiderons, par exemple, les carbures. 

C’H". 

Le nombre des sommets est dgal a 

S = n 4- p 

et le nombre des aretes s’obtient deux fois en comp Ian t les 
aretes issues de chaque sommet, done 

2A = 4n -t- p. 

On voit done que p est necessairement pair. Posons 

p = 2» 4- 2 — 2X. 

Le nombre 

A — S 4 - 1 = X 

donne le nombre de contours lineairement independants exis- 
tant dans le reseau. 
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' Le squelette correspond un composd fictif de formule 

, ' c«r, 

B dtant trivalent. Mais ici on a 

S’ = q + r, 2A' = 4}H-3r; 'done r = 2r', 
et par suite 

■k = k' -S' + l=q + r'; 
on a done les solutions 

q = X, A — 1, X — A, 0, 

r'=:0, 1, k, X, 

et comrae squelettes possibles 

Un r^seau r^pondant a la formule se deduit de 

I’un quelconque des squelettes par apposition en divers points 
du squelette de ramifications ne presentant que des points 
int4rieurs tdtravalents, et ayant leurs racines sur une des 
ardtes du squelette, auquel cas deux ramifications ont leurs 
racines au mfime point, ou bien en un sommet B, et alors il 
n’y a qu’une ramification ayant ce point pour racine. 

Nous avions deja utilise les ramifications a racines pour 
trouver les isomferes des composes C’‘1P’‘“\ La consideration 
des squelettes nous conduit assez facilement a la construction 
des divers isomeres dont le nombre N est donne 

pour w = 2345G78 
par N = 1 2 6 10 25 56 139 

il n’y a alors qu’un squelette unique fourni d’une courbe 
ferm^e. Relativement aux corps C"!!*""*, le squelette C n’admet 
qu’une seule forme, 'tandis que Ton a deux formes pour B*. 
Dans ce cas, on a 

pourn = 2 3 4 5 

^ N = 1 3 9 26 

Les nombres N sont relatifs au cas ou Ton n’admet pas 
dans les rdseaux d’autollaison. 
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Anomalie musculaire chez le Gheval 

(Anastomose entre le g^nlo-hyoidlen et le g^nlo-glosse); 

Par M. J. CHAINE. 

Macalister a signale, chez rhomme, depuis deja longterops, 
des connexions plus ou moins intimes entre le gdnio-hyoidien 
et le genio-glosse ; j’ai observe chez le Cheval un cas d’ana- 
stomose entre ces deux muscles, se presentant avec des carac- 
teres particuliers qui rendent cette anomalie assez interessante. 

Chez le Cheval, le genio-hyoidien et le gdnio-glosse s’ins^- 
rent sur la face externe du maxillaire infdrieur, de chaque 
cdte de la symphyse, au niveau de deux petits tubercules 
irreguliers et tres rugueux qui correspondent aux apophyses 
geni de Thomme. Ces insertions se font au moyen de tendons 
se prolongeant, en arriere, assez loin sur chacun de ces mus- 
cles. Par son extremite posterieure, le gdnio-hyoi'dien s’insere 
sur la face ventrale du corps de I’os hyoide ; le genio-glosse 
fournit des fibres musculaires qui penetrent dans la langue 
par la face ventrale de cet organe, s’etendant ainsi jusqu’au 
niveau de I’appareil hyoi'dien. 

Chez le sujet que j’ai disseque, ces deux muscles se presen- 
tent, a gauche, avec ces memes caracteres; a droite, ils sont 
relies I’un & I’autre par un faisceau musculaire qui a tout 
I’aspect d’un genio-hyoidien ordinaire. 

Ce faisceau fournit en avant un tendon arrondi et tres gr61e, 
semblable k ceux du genio-hyoidien et du genio-glosse. Ce 
tendon se fusionne sur une longueur d’environ huit centime- 
tres avec celui du genio-glosse pour aller s’inserer avec lui sur 
le maxillaire inferieur. 

En arriere, ce tendon se continue par une formation muscu- 
laire Aisiforme dont les fibres ont une direction antero-poste- 
rieure; les fibres tendineuses se prolongent assez loin sur la 
face dorsale de ce faisceau, qui mesure quatorze centimetres 
de longueur sur huit millimetres de largeur et deux seulement 
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d’4paisseur. A une distance d’environ deux centimetres de I’ds 
hyoide, les fibres musculaires du faisceau anastomotique se 
confondent avec cedes du g4nio-hyoldien ; de sorte qu’ii ce 
niveau, les deux muscles presenlent la mfime insertion. 

II resulte de ce qui precede que ce faisceau surnumeraire a 
son insertion anterieure confondue avec cede du genio-glosse 
et son insertion post^rieure commune avec cede du genio- 
hyoidien, que sa maniere d’etre est absolument cede d’un 
genio-hyoYdien et que, sans nul doute, ses fonctions physiolo- 
giques devaient etre 4galement semblables. 

Pour expliquer la presence de ce faisceau surnumeraire, nous 
devons faife appel a I’embryologie qui nous determine com- 
ment les masses musculaires primitives, par une differencia- 
tion ulterieure, se d4composent en muscles speciaux. En 
m^me temps, I’anatomie comparee, comme I’a dit Bischofl’, 
pour I’homme, nous donne une clef qui nous fait mieux com- 
prendre certaines dispositions anatomiques, en nous montrant 
ces memes dispositions chez d'autres animaux, soit sous un 
aspect plus simple, soit i un 4tat plus avance de developpe- 
ment. 

Le genio-hyoidien et le genio-glosse naissent d’une masse 
commune a fibres longitudinales que Ton rencontre encore a 
cet etat chez des Vert^brds inferieurs ; cette masse musculaire 
se dive plus tard par un plan horizontal, et tandis que la por- 
tion dorsale forme le genio-glosse qui p^netre dans la langue, 
la partio ventrale fournit le genio-hyoidien qui vient s’inserer 
sur I’os hyoide. 

Dans le cas particulier qui nous occupe, le clivage a ete 
normal a gauche; S droite, au contraire, la masse primitive a 
6te divis6e par deux plans en trois faisceaux, dont le median 
est le muscle sumumdraire qui fait le sujet de cette note. 
En outre, de ce c6t6, le clivage a et4 incomplet, puisque le 
faisceau anastomotique est soud4 par Tune ou I’autre de ses 
extremities a chacun des autres muscles. 

En anatomic comparee, on rencontre, i la place du gehip- 
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hyoTdien et du genio-glosse, uno masse indivise, non seulement 
chez des Yertebres irilerieurs, comnie je viens de le dire, mais 
encore, d’apres Meckel, chez le Pangolin, qui est im Mammi- 
fere. 

L’Amphisbene aveugle (Amphisbxna axxa) que j’ai etudie 
montre ces fails avec une plus grande nettete. J’ai constate 
qu’ici encore il n’existe qu’une seule masse musculaire a fibres 
longitudinales qui, prenant naissance sur le maxillaire infe- 
rieur, vient se terminer sur I’appareil hyoTdien. Ce muscle, 
qui presente quelques particularites propres a cet etre, se 
comporte sur les bords d’une maniere toute speciale. Les 
fibres les plus externcs, en effet, au lieu de conserver une 
direction antdro-posterieure, sa recourbent vers la partie dor- 
sale et penetrent dans la langue. Cela nous montre d’une ma- 
niere indeniable Torigine commune du genio-hyoidien et du 
gemio-glosse, puisqu’ici nous n’avons pas encore de clivage 
et que ce sont quelques fibres de la masse commune qui 
changent simplomcnt de direction el de maniere d’etre. 


Seance du 15 juin 1899. 

rUESIDENCE DE M. BOULOUCII. 


Observations sur le mylo-hyoi'dien des Oiseaux. 

Comparaison do ce muscle avec le mylo-hyoidlen de rEchidiie. 

Par M. J. G MAINE. 

Le muscle mylo-hyoTdien presente de grandes differences 
suivant les 6tres considdres. II peut etre simple ou formd de 
deux feuillets, s’insdrer ou non sur I’os hyoide, etc. Dans le 
grand groupe des Oiseaux, sauf quelques modifications que 
I’on rencontre chez certains types, ce muscle est constitue sur 
un plan g4ndral et ressemble beaucoup a celui de I’fichidne. 

1898-99 8 
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Les auteurs out decrit chez ce Monotreme un mylo- 
hyoKdien forme de deux feuillets. Tun superflciel, I’autre 
profond. 

D’aprfes mes dissections de I’Echidne dpineux (Echidna 
hystrix), la lame superficielle comprend deux portions late- 
rales symetriques qui se reunissent, par I’intermddiaire d’une 
aponevrose, sur la ligne rnediane. Chacune de ces parties a 
la forme d’un triangle dont le sommet s’insere sur le maxil- 
laire inferiour, au-dessous de I’apophyse coronoide. Le Lord 
anterieur s’etend tres loin en avant entre les deux branches 
de ce maxillaire; le Lord postdrieur, tres oblique, ne rejoint 
son congenere, sur la ligne rnediane, qu’a un centimetre et 
demi a deux centimetres en arriere du niveau de Tapticulation 
du maxillaire inferieur avec le crane. 

Le feuillet profond, egalement forme de deux portions symd- 
triques semblables reunies par une aponevrose sur la ligne 
rnediane, s’insere par des fibres charnues sur le bord infdrieur 
fibre de I’os pterygoide (eette insertion se fait aussi legerement 
sur la face interne de cet os) ; en avant du bord du pterygoide, 
les fibres musculaires de cette lame se terminent sur une 
aponevrose qui vient s’inserer sur le bord de I’os palatin, 
tandis que les fibres posterieures aboutissent a une nouvelle 
aponevrose qui prend insertion sur la face ini'drieure de I’os 
occipital. Ces trois portions du feuillet profond se continuent 
directement les unes avec les autres. 

Le mylo-hyoidien de I’Echidnd comprend done deux feuil- 
ets,. ne presentant, ni I’un ni I’autre, aucune connexion avec 
I’appareil byoidien. Le premier de ces feuillets s’insdre sur le 
maxillaire inferieur, le deuxidme sur les os du erdne. 

De mfime, chez la plupart des Oiseaux que j’ai etudies, j’ai 
constate que le mylD-hyoidien est formt; par deux lames mus- 
culaires prdsentanf souvent les mdmes caraetdres que cbez 
I’Echidne. Cependant, si I’on consulte les differents auteurs, on 
remarque qu’ils donnent an mylo-hyoidien de ces dtres une 
tout autre constitution. 
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En effet, dans les Bronn’s Klassen des Thier-Reichs (i), le 
mylo-hyoidion des Oiseaux est considcre comme ctant forme 
par deux portions ; Ic mylo-hyoidien antdrieur (‘‘^) qui occupe 
les deux premiers tiers du plancher buccal et le mylo-hijoi- 
dien postdrieur situe plus en arriere. Je crois qu’en se 
basant sur les rapports du mylo-hyofdien anterieur de ces 
auteurs, ainsi que sur les renseignements que fournit, a ce 
sujet, I’anatomie comparee des autres Vertebres, on ne doit 
pas considerer ce muscle comme I'aisant partie du mylo- 
liyoidien; je me propose, du reste, de revenir prochainement 
sur ces faits. Le mylo-liyoi'dien posterieur, au contraire, semble 
correspondre au feuillet profond du mylo-hyoidien de 
TEchidne; quant au feuillet superliciel, il serait represente 
par cette lame musculaire que les auteurs des Bronn’s Klassen 
des Thier-Reichs ont appeld la couche superficielle (Oher- 
fldchliche Lage) du peaucier (•‘). 

Si nous etudions ces lames musculaires chez quelques 
Oiseaux, nous voyons que chez I’Epervier (Accipiter nisus) 
elles presentent une disposition absolument serablable a 
celles des I'euillets du mylo-hyoidien de rEchidnc. Le feuillet 
superficiel de forme triangulaire s’insere par son sommet sur 
la face externe de I’apophyse qui prolonge, en arriere de son 
articulation, le maxillaire inferieur. De cette insertion, les 


(}) Bronn's Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs j "VI Band, IV Abt}i., 
par Hans Gadow et Emil Seleuka. 

(®) Synonymii:. — Ce muscle a ete appel^ : mglo^hyoidien par Cuvier, Duveiv 
noy, Gervais et Alix; mylo-Jiydideus par Schneider, Gadow, Watson; mylo- 
hyoideus transDcrsus par Tiedemann, Nitzsch; mylo-hyo'ideus ohliquus par 
Kutorga; mylo-glossm s. transvcrsus mandibulgc par Guilt; rhomboideK^s 
jugiUl par Wiedemann; genio- hyoidien par Vicq d’Azyr; querer Unter- 
kicfermuskel odor vordercr, oberfldchlicher Kiefer- Zmigeabeinrnuskel par 
Meckel. 

(3) Synonymie. — Ce muscle a et4 appele : my lo- hyoidien par Vicq d’A/yr; 
mylo-hyo'ideus par Gurlt; mylo-hyoideus obUquus par Tiedemann, Kutorga, 
Nitzsch; serpUhyo'idien par Cuvier, Duvernoy; retracteur de Vhyoide ou 
serpi- hyoidien par Gervais et Alix; serpi-hyotdeus slylo-hyoideus par 
Gadow; retrahens linguse par Wiedemann; retractor linguse par Watson; 
Haber des Zungenheins par Meckel. 

0 Synonymie. — Ce muscle a et6 appele : Peaucier du cou (plan super fic'iell 
par Gervais et Alix; constrictor colli par Oven, Watson; Hautmuskel des 
Halses (suhcutaneus colli) par Wiedemann, Tiedemann. 
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fibres musculaires se dirigent, avec une obliquite plus ou moins 
grande, vers la ligne mediane ou elles se terminent sur un 
raphe fibreux auquel aboutissent dgaleinent celles du muscle 
similaire de I’autre cdte. Le faisceau profond, de m6me forme, 
s’engage, au contraire, par son sommet, entre la come de I’os 
hyoide et la partie posterieure de la mandibule pour venir 
s’inserer sur le crane. 

Chez d’aulres Oiseaux : Poule, Dindon, Faisan (Phasianus 
colchicus), le mylo-hyoidien presente bien encore ces deux 
memes feuillets, mais avec cette difference, que le feuillet 
profond ne s’insere plus sur le crane, mais sur Tangle postd- 
rieur de la mandibule, un peu plus en arriere et plus profon- 
dement que la lame superficielle. 

Le mylo-hyoldien du Canard et de la Sarcelle d’hiver (Anas 
crecca) est aussi forme par deux couches, mais tandis que le 
feuillet profond est semblable a celui de la Poule et du Dindon, 
le feuillet superficiel presente des caractcres tout a fait parti- 
culiers. 11 s’ins^re de chaque cdtesur la face interne de la man- 
dibule en avant de son articulation et forme une bande mus- 
culaire transversale presentant un raphe nnklian tres etroit; 
sur son bord posterieur, ce muscle se continue par une mince 
aponcvrose qui se comporte comme le muscle lui-rneme. 

D’autres Oiseaux ont, au contraire, un mylo-hyoidien cons- 
titue par un seul feuillet; ces 6tres semblent done au premier 
abord s’dcarter beaucoup du type general ; e’est tantdt le 
feuillet profond qui manque, tantdt le feuillet superficiel. Dans 
le premier groupe se trouvent les Pigeons (Bizet, Tourterelle, 
Colornbe rainier), chez lesquels la lame existante est sembla- 
ble au feuillet superficiel de TEpervier ou de la Poule; il en 
est de m6me chez le Guillemot fUria troile) et le Plongeon 
lumne (Cohjmhus m'cticus) . Par contre, chez le Pic epeiche 
(Picus major) et chez la Corneille (Corvus corone) e’est le 
feuillet profond seul qui existe, car, comme chez TEpervier, 
cette lame musculaire s’insfere sur le erdne apres s’6tre engagde 
entre la mandibule et la come de Tos hyoide. 



DES STANCES. 


H7 

Ces deux groupes sent relies, a la fois, entre eux et au type 
general, par des formes de passage, Chez I’i^dicnerne criard 
(CEdicnemus crepitans) et chez la Foulque macroule (Fulica 
atra), par example, le feuillet superficiel, comme celuL de la 
Poule, de I’P^pervier, etc., s’insm’e sur I’angle postericur de la 
mandibule et atfecte la forme d’un large eventail dontles fibres 
se dirigent comme toujours vers la ligne rnediane. De la face 
interne de cette lame, pres du maxillaire inferieur, se detacbe 
un faisceau musculaire qui s’engage entre la mandibule et la 
come de riiyoi'de pour venir s’inserer sur le crane; il repre- 
sente le faisceau d’insertion de la lame profonde. Les deux 
feuillets du mylo-hyoidien sont done confondus sur presque 
toute ieur etendue, sauf au niveau de leur insertion. II semble 
en decouler que les deux feuillets de ce muscle, chez les 
Oiseaux, naissent par elivage horizontal d’une masse primitive 
commune et quo par consequent lors(}ue, comme chez rEjier- 
vier ou la I’oule, il existe deux feuillets superposes sans aucune 
connexion entre eux, ces deux lames n’en reprosentent pas 
moins iin seul et merne muscle qui est le mylo-hoidien (i). Il 
en resulte encore que si Ton se refuse a admettre que la lame 
supcrticielle du peaucier des auteurs du Thier-Reich repre- 
sente un feuillet du mylo-hyoidien, d’apres ce que j’ai dit 
precedemment au sujet du muscle qu’ils ont appele rnylo- 
anterieur, tout un groupe d’Oiseaux (les Pigeons) seraient 
depourvus de mylo-hyoidien. 

En resume, je pense que Don doit conclure de cette etude 
que le mylo-hyoidien des Oiseaux est constitue par deux 
feuillets superposes, un feuillet profond (rnylo-liyoidien poste- 
rieur) et un superficiel (lame superficielle du peaucier). 


(^) Ce fait n’est point parliculier aux Oiseaux et a TEchidne; parmi les Mam- 
miftres, certains Insectivores ont aussi un mylo-hyoidien forme de deux feuillets 
superposes. 
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Note sur la morphologie des formationsf 
cuticulaires des Girrhip6des p6doncul6s; 

Par M. A. GRUVEL. 

Si Ton considere I’ensemble des formations cuticulaires 
d’un L^padide, tel qu’un Scalpcllum ou mieux un Pollicipes, 
on voit qu’elles peuvent se diviser en deux groupes : les unes, 
petites et placees sur la cuticule qui recouvre le pddoncule, 
sont le plus souvent designees sous le nom A'ecailles pcdon- 
culaires; les autres, beaucoup plus grandes en general, por- 
t(5es par la partie superieure du corps, servent d’organes de 
protection au prosoma et sont appelees plaques capitulaires. 

Si Ton compare Tune de ces plaques, normalemcnt develop- 
pee, Tune des Readies de la region moyenne du pedoncule, 
il parait fort difficile dVtablir entre les deux un lien quel- 
conque. 

Mais il n’en est plus de meme si Ton prend Tune et I’autre 
de ces formations a la limite du pddoncule et du capitulum. 
Dans cette region, on trouve, en effet, des plaques capitulaires 
prdsentant I’aspect ext^rieur et la structure de cedes qui sont 
plus developpees, mais qui sont de dimensions tr6s restreintes 
par rapport aux autres. Certaines ne sont pas beaucoup plus 
grandes que les (Readies pedonculaires. 

Leur nombre et leur position sont tr^s variables, non seule- 
ment entre les divers individus d’une m6me esp6ce, mais 
m6me entre les deux parties lat6rales du mdme dchantillon. 

Etant donnde cette variation remarquable dans le nombre et 
la disposition de ces plaques, appartenant cependant, d’une 
mani^re indubitable, au capitulum, il m’a paru intdressant de 
chercher rdsoudre les questions suivantes ; 

1° Existe-t-il un lien quelconque entre les plaques capitu- 
laires et les beadles pedonculaires? 

2° Proviennent-elles les -unes des autres, et dans ce cas 
quelles sont les plus ancestrales? 
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Enfin 3® ces formations ont-elles une origine commune? 

Pour rdpondre d’une fagon aussi precise que possible a ces 
questions si interessantes au point de vue morphologique, j’ai 
du avoir recours a Tetude palcontologique du groupe, a Tern- 
bryogenie et enfin k I’anatomie comparee. 

I. Faits paleontologiques. — Au fur et a mesure que Ton 
remonte de Fepoque actuelle aux temps paleozolques, on 
remarque que le pedoncule des Lepadides, nu chez un grand 
nombre d’esp6ces vivantes, se recouvre de plus en plus de 
formations chitineuses on calcaires qui sont les ecailles et que 
ces ecailles elles-mfimes prennent une importance de plus en 
plus grande par rapport aux plaques capitulaires. 

En effet, eertaiiies especes de Pollicipes fossiles, telles par 
exemple que Pollicipes concinnus J. Morris, de rOolithe 
moyen, nous montrent nieme, entre les ecailles et les plaques, 
une transition insensible au point de vue de la forme et des 
dimensions, a tel point qu’il est presque impossible de trouver 
entre les deux une limite nettement etablie. 

Le g, *Pollicipes fait son apparition au milieu du Trias. 

Dans le Cretace inferieur on trouve une forme aujourd’hui 
disparue, extremement interessante a etudier, c’est le g. />on- 
cula. 

Dans les especes connues, le pedoncule est reconvert par 
des series d’ecailles tres developpees, reguli^rement disposees 
et qui ressemblent beaucoup aux plaques capitulaires. C/est 

k mon avis, un type ancestral qu’on n’avait d’abord ren- 
contre que dans le Lretace superieur (L. pulchella Sow.) et 
dont on connait aujourd’hui des representants jusque dans le 
C^momanien (L. Syriaca, Dames). 

II est permis d’esperer que de nouvelles recherches geolo- 
giques nous fourniront encore des donnees plus precises sur 
ce genre interessant et permettront de faire remonter son 
apparition k une dpoque anterieure a celle du Pollicipes, 
c’est-a-dire k la Periode primaire. 
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II existe, en effet, au point de vue de I’Histoire paleontology 
quo des Girrhipedes, une enorme lacune entre le Silurien et le 
Trias, lacune qui n’a pas plus de raison d’etre que celle qui a 
trait au genre Verruca, par exemple, dont on a trouvd des 
echantillons vers la fin de la Pcriode secondaire et qui disparait 
pour se montrer de nouveau seulement dans le Pliocene. Tel 
egalement, le g. Chthamalus que I’on voit apparaitre et dispa- 
raitre successivement a de longs intervalles et qui, comme le 
precedent, est encore aujourd’hui represente par de nom- 
breuses esp^ces vivantes. 

Cela indiqtie simplement que nous sommes encore loin de 
connaitre la plupart des representants gtiologiques du groupe 
dont nous nous occupons ici. 

Etant donne ce fait, netteinent etabli, que plus on s’eloigne 
de I’epoque actuelle, plus les Lepadides portent d’Ocailles 
pedonculaires qui se rapprochent considerablement par leur 
forme et leurs dimensions des plaques capitulaires, il est 
permis de supposer, theoriquement du moins, que le type 
ancestral du Cirrhipede devait etre protdge par une enve- 
loppe chitineuse, recouverte d’ecailles toutes sembla1)les, et 
par consequent sans distinction possible en capitulum et 
pddoncule. 

Le genre Plumulitcs Barr, decouvert dans le Silurien infe- 
rieur et superieur de BohOnae et de TAmerique septentrionale, 
semble rdaliser, ce type ancestral auquel des vues thdoriques 
doivent logiquement conduire. 

Barrande (^) considere le Plumulites comme representant 
seulement le capitulum d’un Cirrhipede; Woodward pense, 
au contraire, que ce sent la les restes des pddoncules revOtus 
de leurs ecaiiles. De Koninck avait ddja ddcrit ces formations 
cuticulaires isolees comme etant des plaques de Chiton. 

Entre ces deux opinions extremes, celle de Barrande et celle 
de Woodward (la derni^re ne pouvant pas ^tre raaintenuej, 

(i) J. Barrande, Systertie Silunen du centre de la BoMme, vol. I, suppl. 
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je crois qu’il est permis cl’en formiiler une troisieme, qui les 
met d’accopd toutes deux et qui me parait la seule admissible, 
c’est que, par les motifs considerds plus haut, le Plumulites 
ne correspond ni au capitulum ni au pedoncule, mais bien 
aux deux ^ la fois, c’est-i-dire h la totalite des formations 
cuticulaires d’un Cirrhip^de. 

Qu’il me soit, en outre, permis de faire remarquer combien 
il serait etonnant, si les idees de Barrande ou de Woodward 
dtaient justes, qu’on ait toujours rencontre des capitulum ou 
des pedoncules isoles et jamais les deux rdunis. 

Les faits paleontologiques acluellernent connus semblent 
done, m6me isoles, nous autoriser a admettre que le g. Plu- 
mulites constitue le type ancestral du Cirrhipede; que peu a 
peu les ecailles superieures se sont developpees pour s’adapter 
a une fonction de protection plus efficacc du prosoma, et c’est 
ainsi que le genre Loricula aurait pris naissance; puis, tou- 
jours suivant le meine processus, se seraient formes le genre 
Pollieipes, le genre Scalpellum, et enfin, par coalescence de 
plusieurs plaques capitulaires en une seule et atropine progres- 
sive des ecailles pedonculaires, nos types actuels a pedoncule 
lisse ou les ecailles ne sont plus representees que par de sim- 
ples boutons calcaires ou simplement cbitineux et disposes 
d’une fayon tout a fait irreguli^re. 

II. Faits embuyogeniques. — Quand on etudie le develop- 
pement d’un Pollieipes, tel, par exemple, celui du P. polp- 
merus, comme cela a ete fait avee soin par Nussbaum ('), on 
voit que, chez les formes encore tres jeunes, le capitulum ne 
presente, comme plaques calcaires lui appartenant nettement, 
que le tergura, le scutum, la carene et le rostre; au-dessous 
de ces plaques, et se continuant jusque vers la base du pedon- 
cule, on trouve des formations calcaires nettes, allant en 
diminuant de grandeur au fur et a mesure que Ton se rap- (*) 


(*) Nussbaum^ Califomischen Cirripedien, Bonn. iM). 
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proche de la base du pddoncule. A ce stade, il est impossible 
de determiner nettement la limite entre le pedoncule et le 
capitulum. A mesure que I’animal s’accroit, des plaques capi- 
tulaires indiscutables viennent se placer au-dessous des pre- 
mieres pour augmenter peu a peu les dimensions de cette 
partie superieure du corps, mais la limite entre les deux sortes 
de formations est aussi peu facile a determiner que prdce- 
demment. 

Ce n’est que lorsque I’animal a pris a peu pr^s sa dimension 
normale qu’il devient possible de prdciser cette limite d’une 
fagon suffisamment rigoureuse. 

Par cet exemple et d’autres que nous pourrions citer, nous 
voyons que des ecailles pedonculaires indiscutables se sont 
peu peu modifiees, ont pris des dimensions plus consi- 
derables et line forme precise qui permettent de les consi- 
derer sans hesitation, chez I’adulte, comme appartenant au 
capitulum. 

Le developpement ontogonique de I’espece vient done ici 
corroborer d’une fagon nette les donnees phylogeniques et 
eemble donner une base plus solide a notre hypothese. 

III. Faits anatomiques. — L’dtude anatomique et histologi- 
que des dcailles pddonculaires et des plaques capitulaires peut, 
elle aussi, nous niontrer les relations etroites qui existent entre 
ces formations respectives, mfime chez les especes actuelles. 

G’est encore le g. Pollicipes, qui semble le moins evolud de 
tous ceux actuellement vivants, qui devra nous donner les 
rdsultats les plus prdcis ^ cet egard. 

II est tout d’abord un fait, nettement dtabli par la plupart des 
auteurs qui se sont occupds de cette question, e’est que la cons- 
titution chimique ft le mode d’accroissement sont identiques 
pour les ecailles du pddoncule et les plaques du capitulum. 

En outre, chez le Pollicipes sertus adulte, par exemple, 
nous voyons que les dcailles pddonculaires sont irreguli^res de 
formes et de dimensions. Celles qui sont le plus rapprochdes 
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de la base sent les plus irregulicres et les plus petites; niais a 
mesure que Ton se rapproche du capitulum, elles deviennent 
plus grandes, plus r%uli^res et de formes ^ peu pres identi- 
ques aux plaques les plus infdrieures du capitulum, de telle 
sorte que la limite entre les deux parties devient tres difficile 
k dtablir nettement. Cela nous rappelle assez exactement, chez 
la forme adulte, les faits observes chez les types jeunes de 
P. polymerus. 

Enfin, I’t^tude histologique des ecailles pddonculaires nous a 
montrd qu’il existe a la base de chacune d’elles, et vers sa 
partie centrale, une formation sp^ciale dont j’ai donne autre- 
fois une description d^taillde (^). 

Si Ton fait une serie de coupes dans des plaques capitulaires 
nettes, mais les plus voisines du pedoncule et choisies par les 
plus petites, on voit que I’organe central, signale plus haut, 
existe encore, mais leg^rement dissocie, et cette dissociation 
s’accentue do plus en plus, <1 mesure que Ton etudie des 
plaques plus developpees, pour disparaitre a peu pres compl6- 
ternent chez celles qui atteignent seulement deux millimMres 
de diamiMre. 

La persistance de cet organe special dans les plaques capi- 
tulafres nous raontre une fois de plus les relations 6troites qui 
existent entre les differentes formations cuticulaires des Cirrhi- 
pMes p6doncul6s. 

Conclusions. — II mo semble done que, 4tant donnas les 
faits paleontologiques, embryogdniques et anatomiques decrits 
plus haut, dtant donnde I’inconstance du nombre et de la 
position des plaques capitulaires les plus petites et les plus 
rapproch^es du pddoncule, non seulement chez des individus 
dilfdrents d’une mdme esp6ce de Pollicipes, mais encore sur 
les deux parties laterales du mfime echantillon, il me semble, 
dis-je, qu’il est permis d’admettre : i° que le type ancestral du 

(1) A. Gruvel, Contribution a Vetude des Cirrhipedes {Archiv. Zool.Exp., 
tome I, 3« s6rie, 93), 
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Cirrhip^de dtait recouvert et protege par des formations cuti- 
culaires toutes semblables, et ne permettant pas, par conse- 
quent, la distinction en capitulum et pMoncule; 2“ que les 
plaques capitulaires ne sent autre chose que des ecailles 
pedonculaires modifiees et adaptdes a des fonctions speciales 
de protection du prosoina, et enfln 3° que chez les types actuels 
a pedoncule lisse, il y a eu atrophie progressive et parfois 
complete des ecailles, qui ne sont plus representees, le plus 
souvent, que par des boutons ou des piquants calcaires ou 
simpleinent chitineux. 

Comme, malgrd leiir origine commune, dans la plus grande 
partie de nos especos actuclles, il y a une limite nette entre la 
partie superieure et la partie inferieure du corps, nous devons 
admeltre la division de Darwin en capitulum et pMoncule, 
division qui, si elle est, en somine, tout a fait arbitraire en ce 
qui concerne revolution du groupe, en facilite au moins beau- 
coup I’etude systdmatique. 

J’aurai, avant peu, jel’espere, a revenir avec plus de details 
sur cette imporlante question quo je ne fais qu’effleurer rapi- 
dement aujourd’hui, et quand je me serai occupe de la mor- 
phologic des pieces du test chez les Cirrhipedes sessiles. 


Quelques remarques sur I’invariant integral 
de M. Poincar6; 

Par M. Luc PICART. 

On sait que les equations du mouvernent d’un syst^me do 
points materiels qui s’attirent suivant la loi de Newton peu- 
vent s’ecrire sous la forme 

<?F 

dt dyi dt dXi 

ou x„ a;,, ic, designent dosiioordonnees du second point par 
rapport £i des axes de directions fixes passant par le premier. 



UES STANCES . 


125 

x^, X,, Xg les coordonn^es du troisifeme par rapport a des axes 
parall^jles menes par le centre de gravite du premier point 
et du second... les coordonnees du 

p + I’origine dtant le centre de gravite des p premiers. 

Dans ce systeme de coordonnees, la force vive totale est 
donnee, comme je I’ai demontre ici d’une facon elernentaire 
{Proces-verbaux, t. I, 4® serie) par la formule 


2T = 
{m^ 


m^m^ 

nil + wj. 
4 - m ,) »>3 


m. 


m. 


m. 




et Ton a pose en outre yi — 


<lx, 
‘ dt 


F = T — U, U etant la 


fonction de forces. 

II iinporte de remarquer tout de suite que U est une fonction 
homogene de degre — 1 des dilferentes coordonnees tandis 
que T est une forme du second degreen ?/,. 

Si I’on donne aux x^ et aux yi des variations virtuelles, on 
aura, en vertu des equations (1), 


( 2 ) 

ou bien 

On pent, grace aux honiogdneites dont nous venous de 
parler, exprimer les differents termes de ces equations. On a 
d’abord 





XT’ -V •nV’ 


Puisque T ne contient pas les x, les Equations de la seconde 


( 3 ) 
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sol'te du systeme (1) s’ecriront aussi 


dt 


et Ton a 

aXi 


Done 

(4) 



dVi 

dt 




Xily, = 3 (T — 2U). 


On pent ddduire des equations (3) et (4) la transformation 
d’un theoreme du a Jacobi, lorsqu’on passe des coordonnees 
rapportees au centre de gravite du systeme a celles que nous 
avons clioisies; rien n’emp^che, en effet, de prendre pour les 
dx et les dy les variations reellesdes x et des y dans le temps 
dt. On a alors, en ajoutant les equations (3) et (4), apres avoir 


d 00 • 

remplace yi par P; 


> 


fr* ^ = 4T — 2U + const. 

Mais ce resultat se deduit aisement du changement de 
coordonnees. 

II n’en est point ainsi de celui qu’on obtient en multipliant 
par 2 les deux nombres de I’dquation (4) et ajoutant a (3). On 
a alors 

Jt 2 = 33 (T - U) = 3SF. 


Cette formule conduit, par simple integration, a I’invariant 
integral de M. Poincare {Les Mdthodes nouvelles de la mdea- 
nique cdleste, § 256). 

Je suppose maintenant que Ton adopte les variables kdple- 
riennes, au lieu des variables x^ et j/j..Toici ce qu’on entend 
par la i au lieu de dellnir la position et la vitesse du point de 
masse par Xg^^i, x^p^^, x^p^i, yzp+it yap+tt yap+tt on intro* 
duira les elements de Pellipse kepldrienne qui dderivait ce 
point autour de I’origine S taquelle il dtait rapportd preeddem- 
ment, si la masse des points qui le precedent dtait concentrde 
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en cette origine, et si les suivants n’existaient pas. Soient 
o>, e, cf, 0, n, e les elements de cette ellipse, n le moyen mou- 
vement. Si Ton pose (Les Mdthodes nouvelles, § 8). 

(6) Xap + i — Ht “4~ £ Xti — /, ii-ajj-HS — 0, •^37> + 3 •— t'i 0 

y'sp-t- 1 = p3j) = L, y'ap + s = (1 — 6'*) =: 0, 

y;i„+3= Paj, ya(i — e®) COS 9 = G, 


les Equations qui determinerit les nouvelles variables s’ecrivent 


(l‘“) 


dx’ _ dF 

dt diji’ 


Par suite, on a 


dyl 

dt 


dF 

dx! 


( 2 “*) 



d( 


— ^y!ox„ 


et la comparaison des equations (2) et (2 bis) montre que 
I’expression 

—^ylSx! 

est une differentielle exacte lorsqu’on exprime toutes les varia- 
bles en fonction des a? et des x'. 

G’est la valeur de cette differentielle que je me propose de 
trouver. Je vais pour cela calculer les termes du second 
inembre de (2 bis) coniine j’ai calcubi ccux de (2). Je dis que 
la fonction F est homogene et du degre — 2 par rapport aux 
variables y!. En eff'et, on a 

/ dx^p+y id^i^V 

\ dt / ^ \ dt / "*” \ (It ) 

m^ -t- -f- . . . + Wp »M, + wij + ... + m 

y xSp^i + xip+t -+■ irljj-t-a 

D’autre part, les expressions des coordonnees x^p, 

sont homog^snes et du second degre par rapport h L, 0, G. 
Done T et U seront homogenes et du degre — 2 par rapport a 
ces mfimes quantites. II r^sulte de la que Ton a 
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Portant dans (2 bis), on aura 

On a ainsi la transformation de I’invariant integral do 
M. Poincare. 

De plus, des equations (3) et(5 bis) on dcduit 

[2 -2 2 ''^®'] = “ 25 U, 

ou, d’apres une combinaison faite plus haut, 




dt 


On peut integrer, et I’on a 




Cette expression me parait digne de rcmarque. 

M. Poincare a montre (ch. XXIV) que I’invariant integral 
deduit de (5) ou de (5 bis) fournit des relations entre les 
coefficients des developpements des et des yt. Dans le cas 
particulierement simple du probleme des deux corps, on a 
ainsi des relations entre les fonctions de Bessel, que I’illustre 
auteur n’a fait qu’indiquer. La premiere s’dcrit, en tenant 
compte de ce que I’on a 

Jp-i{pe) = i-i.+ i{—pe), 

(7) (2-3e>)2V.(p<^) = 0. 

Or, on a obtenu les expressions 

?! — — J„_i (p^) sinpe/;, 

p* = jt-an — e* ^ J„_t (pe) cospt6>, 

en prenant les derivees terme a terrae des series qui donnent 
x,etx,. 
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L’equation (7) suffit h montrer que cela n’est pas permis 

quand le nombre e est egal ou superieur a On sail d’un 

autre cdte que les series qui donnent x^ et ne convergent, 
lorsqu’on les ordonne suivant les puissances de e, que si 
Ton a 

e c 0,6627. 


Note sur la presence probable et I’origine de 
I’alcool dans le produit de distillation en pr6- 
sence de I’eau de la plupart des v6g6taux 
vivants ; 

Par M. H. DEVAUX. 

J’ai eu rhonneur de presenter k la Societe, il y a pen de 
temps, line note sur la presence de I’alcool dans les tiges 
ligneuses (^), cette note fut en meine temps cominuniquee a 
TAcademie (^). A Toccasion de cette communication, M. Ber- 
thelot fit connaitre un fait de m6me ordre et d’une grande 
importance ; la presence de Talcool ethylique dans les feuilles 
vertes (Coudrier et Ble) {^). C’est au sujet de ce dernier fait, 
que je demande a faire une communication nouvelle a la 
Societe. 

J’ai en effet reconnu aussi de mon c6te, avant d’avoir eu 
connaissance de la note de M. Bertlielot, qu’on obtient de 
Talcool en distillant des feuilles vertes en presence de Teau; 
non seulement avec les feuilles do plantes ligneuses, mais 
encore avec celles de plantes herbacees et aussi avec d’autres 
tissus parenchymateux. Le fait m’avait beaucoup surpris au 

(1) H. Devaux, Asphyxie sponlanee et production d’alcool dans les tissus 
profonds des tiges ligneuses... (Society des Sciences phys. et nat. de Bordeaux, 
18 mai lSyO). 

(®) Comptes rendus de VAcademie des Sciences, t. CXXVIII, n“ 22, 
29 mai 1899, p. 1346. 

(®) M, Berthelot, Remarque sur la formation dc Valcool et de I'acide carbo- 
nique et sur V absorption de Voxygene par les tissus des plantes (Comptes 
rendus de VAcademie des Sciences, t CXXVIII, 23, 5 juin 1899, p. 1366). 

1898-99 9 
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premier abord, et je me r^servais d’en faire une etude appro- 
fondie, mais la note de M, Berthelot m’oblige k publier d6s 
maintenant ce premier rdsultat, en attendant ceux que donne- 
ront les recherches ulterieures. 

Les plantes etudides sont les suivantes : JEsculus hippocas- 
tanum, Alnus glutinosa, Castanea vulgaris, Ilex aquifo- 
lium, Populus pyramidalis, Quercus pedunculata, Quercus 
ilex, Trifolium incarnatum, Papaver rhoeas, Rumex 
patientia, Malva sylvestris, Secale cereale, Spinacia olera- 
. cea. Je dois signaler en outre une fougere fPteris aquilina) 
et une mousse (Hypnum tamariscinum), qui m’ont dgale- 
ment fourni de I’alcool en quantite notable. Et a cdtd de ces 
tissus verts, je puis enfin ajouter des lissus sans chlorophylle : 
racines de Quercus pedunculata, A' Alnus glutinosa, tnher- 
cules de Pommes de terre, chapeaux de Boletus edulis. En 
un mot, de presque tous les tissus vegetaux vivants que j’ai 
examines j’ai pu retiror de I’alcool par distillation en presence 
de I’eau. II s’agit done d’un fait probablement general etd’une 
grande importance physiologique. G’est pour etablir cette 
generalite qu’apres avoir lu la note de M. Berthelot j’ai cru 
devoir publier les resultats auxquels je suis arrive de mon 
cdte, tout incomplets qu’ils soient encore, specialement au 
point de vue de la caract(5risation de I’alcool. 

Les appareils dont je dispose, ne m’ont, en efFet, permis 
d’obtenir jusqu’a present que des quantites trop faibles de 
substance pour me permettre de faire sur elle des essais 
rigoureux. 

La substance volatile que degageaient presque toutes ces 
plantes produisait dans le refrigerant les mfimes stries mobiles 
que I’alcool. Le nombre de gouttes • au conipte-gouttes 
Duclaux etait augn;}ente. Enfin, par I’iode et le carbonate de 
soude, la liqueur donnait de I’iodoforme vers 60°. Ces carac- 
teres font presuraer de I’alcool; mais ils sont insuffisants, car 
nous sommes en presence d’un oas fort different de celui des 
tiges ligneuses. Pour celles-ci nous avions constate avec cert^ 
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tude que les tissus profonds se trouvaient en ^tat d’asphyxie ; 
I’oxygfene arrivant a raanquer dans ces tissus quand elles 
respiraient ik I’etuvc, et un exces de C0“ etant degagti, on 
pouvait predire a coup siir qu’il y avail fermentation propre, 
c’est-a-dire production d’alcool ; la recherche directe de I’acool 
n’dtait qu’une verification, et Ton pouvait se contenter de 
caracteriser ce corps d’une mani^sre approximative, au moins 
au debut. 

Pour les feuilles, au contraire, aucune indication d’ordre 
physiologique ne pouvait faire prdvoir la presence d’alcool 
dons ces organes. La feuille est un organe merveilleusement 
acre, bien different en cela des tiges ligneuses ; I’asphyxie y 
est a priori extremement improbable et aucune fermentation 
propre, aucun alcool ne devait s’y produire. Et de fait, c’est 
par hasard et avec un profond etonnement que j’ai obtenu en 
les distillant un corps volatil ressemblant ci I’alcool. 

J’ai, du reste, cherche si aucune asphyxie ne s’y produit. J’ai 
determine la respiration comparee des feuilles a 19-20® et a 
31-32®. Pour cette recherche j’ai pris soin (cornme du reste je 
I’avais fait pour les tiges ligneuses) de laisser sejourner les 
feuilles a la temperature nouvelle pendant plusieurs heures 
avant de les mettre a respirer en air confine. Les rcsultats 
sont consignes dans le tableau suivant : 


FEUILLE : Respiration comparee a 19 et 32°, 





GO* 




a 19-20« 

a Sl-SS'* 

a 21-23<’ 

Corylus . . 

.. A .... 

. 0,70 . . . 

.. 0,78 

0,68 

2) 

.. B ... 

. 0,75 . . 

. . 0,76 

» 

Quercus . . 

.. A ... 

. 0,78 . . 

. . 0,86 

)) 

» 

.. B ... 

. 0,79 . . 

. . 0,83 

0,78 

Castanea . 

.. A ... 

. 0,83 

. . 0,84 

» 

j) 

.. B ... 

. 0,81 .. 

. . 0,86 

0,78 

Alum — .. 

.. A ... 

. 0,76 . . 

. • 0j75 • « 

» 


... B ... 

. 0,73 .. 

» 


Moyennbs. 

. 0,77 

0^ 

^^5 



132 


PROGBS-venuAUx 


II resulte de ce tableau que le rapport subit g4ndra le- 
nient pour ces feuilles une Ug^re Elevation en passant de 
20 a 30°, puis il revient a peu pres a sa valeur primitive en 
revenant au voisinage de 20°. En aucun cas, il ne s’dleve au- 
dessus de I’unitd. Il est done possible que quelques cellules 
soient en etat d’asphyxie, mais a coup siir il y en a tr^s peu ; 
et il est invraisemblable d’attribuer a une si faible cause la 
production relativement abondante d’alcool obtenu. 

Au contraire, dans les tiges ligneuses respirant k I’etuve 

CO’ 

nous avons vu le rapport monter beaucoiip au-dessus de 
I’unitd; il etait done legitime d’attribuer I’alcool trouvd dans 
ces tiges a la fermentation propre. 

Je crois, d^ss lors, qu’il faut etablir une distinction protbndc 
entre Talcool des tiges et celui des feuilles et autres tissus 
tres aeres; leur origine est tres probablement differente. G’est 
ce que j’esp^re dtablir, lorsque rnes recherches scront plus 
avanc^es. 


Seance du 29jttin '1899. 

I’RKSIDENCE DE M. BAYSSELLANCE. 

Essai de classification des Girrhip^des 
thoraciques ; 

Par M. A. GRUVEL. 

C’est Loach (‘) qui, le premier, en 1817, essaya de grouper 
les Cirrhipedes en deux ordres : les Campy losomala, corres- 
pondent a peu prbs aux Pedoncules actuels, et les Acamptoso- 
mata, correspondant aux Sessiles. En 1825, Gray (*) etablit 
un Synopsis des genres connus. Apres lui, Latreille s’oecupa 

(') Leach, DUiribution syslematique de la claase des Cirrhipedes (Journal de 
L LXXXV, p. 07-09, 18 J7); 

(^) Gray, A Synopsis of the genera of Cirripedes {Annals of Philosophy new, 
$erie X, 1825). 
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de la classification de ce groupe dans ses Families naturelles 
du rigne animal. Enfin, Dapwin(*) (1851-1853) etablit, dans 
sa belle Monographic, une classification, admise encore 
aujoiird’hui d’une fa^on generale. 

Get auteur divise les Cirrhipedes en trois ordres ; 1" les 
Thoraciques, 2“ les A bdominaux, 3° les Apodes. 

G’est seulement du premier de ces ordres que je desire m’oc- 
cuper pour I’instant. II est, du reste, de beaueoup le plus impor- 
tant par le nombre des genres et des especes qu'il renferme. 

Ce n’est pas sans quelque hesitation et sans avoir beaueoup 
refleclii que je me suis decide a toucher legerement, du reste, 
e la belle ceuvre de mon illustre devancier, et j’ai cherclie, 
autant que eela m’a ete possible, a en respecter les grands 
principes. 

J’ai voulu essayer d’etablir, dans cette courte note, les prin- 
cipes sur lesquels je me propose de m’appuyer plus tard, dans 
un travail coinplet de classification. Pour le moment, je me 
suis borne i grouper, dans des tableaux synoptiques simples, 
les principaux genres vivants de diagnose netteet precise, mais 
je n’ai eu aucunernent I’intention de presenter un travail com- 
plet qui ne pourra etre fait que plus tard, ainsi que je I’ai dit. 

Le corps des Girrhipi^des thoraciques est, en general, cons- 
titue par un ensemble de parties solides, calcaires ou chiti- 
neuses, unie& entre elles et supporlees par des parties molles. 
Quant au corps proprernent dit de I’animal, il est a peu pr^ss 
completement mou. 

Or, quand on examine les echantillons rapportes par les voya- 
geurs, dans beaueoup de musees ou de collections particulieres, • 
on s’aperpoitqu’ilssontrarementconservesdansl’alcool, etque, 
le plus souvent, e’est sur des animaux desseches et ratatinds 
que doivent porter les determinations. II ne lautpas, bien en- 
tendu, compter le moins du monde, dans ce cas, sur les carac- 
tdres tirds du corps proprernent dit de I’animal (manteau et 

(*) Darwin, A monograph of Cirripedia (London, 1851-1853). 
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prosoma), pas plus, en g^n^ral, que des parties molles de 
I’enveloppe. Ce n’est done que sur les plaques capitulaires et 
les dcailles pedonculaires, pour les P6doncul^s, et les pieces 
du test et les pieces operculaires pour les Sessiles, que doivent 
6tre pris les caracteres g^ndriques, souvent mfime specifiques. 

Je ne parle ici que des esp^ces actuellement vivantes. II en 
est encore bien autrement si Ton s’adresse a des 6chantillons 
fossilises I 

Or, Tun des caract6res, par exemple, sur lequel est basee 
en partie la classification des Balanides de Darwin, repose sur 
la forme de la branchie et le nombre de ses replis. II est bien 
Evident que si Ton a affaire ^ des individus dess^ch^s ou 
fossilises, e’est lil un caractere absolument negatif, aussi bien 
que celui qui a trait a la forme des palpes, des cirrhes, etc., 
de toutes les parties molles, en un mot. 

Je suis loin de penser que tous ces details sont sans 
importance, mais je trouve qu’il est tacheux de les introduire 
pour la distinction des families et mfime des genres, s'il est 
possible d’obtenir le m6me r^sultat d’une autre fapon! 

Yoila pourquoi j’ai essay6 d’etablir ces tableaux synoptiques 
des genres, en tenant compte des caracteres tires des pieces 
solides seulement, qu’elles soient calcaires ou chitineuses. 

Les grands traits de la classification dtablie par Darwin sont, 
du reste, corame on le voit, respeettis. . . 

■ Avee cet illustre auteur, je divise les Thoraciques en deux 
sous-ordres : les PMoncuMs ou L4padides et les Sessiles ou 
Balanides. 

I. Pddonculds. — Le principal caractere sur lequel repose 
la division de oe sous- ordre est tire du- nombre des plaques 
capitulaires. Ceux gui ont un nombre variable de plaques, 
mais toujours au-dessus de huit, sont devenus les Polyaspid^ 
(de bouelier, plaque) ; les Pentaspid4s; les T4traspid49 
et les Anaspidis, renfermaot les genres portant respeetive- 
ment, et d’une fagon normals, cinq, quatre ou aucune plaque. 
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Les autres caracteres, que j’appellerai secondaires, sont tires 
de la presence ou de I’absence d’ecailles pedonculaires, de la 
forme ou de la dimension de certaines plaques, etc., et se trou- 
vent resumes dans le tableau synoptique ci-joint. 

J’ai choisi, pour les Pedoncules, comme, du reste, pour les 
Sessiles, des caracteres secondaires assez precis pour eitre 
limitds a un tres petit nombre de genres, ce qui est, i mon 
avis, le moyen le plus sur pour permettre une determination 
a la Ibis exacte et rapide. 

II. Sessiles. — J’ai divise les Cirrhipbdes sessiles tout d’abord 
en deux tribus ; les Asymetuiques avec le seul genre Verruca 
et les SymiStriques renferrnant tous les autres genres. 

Pour ceux-ci, le caractere distinctif principal porte sur Ic 
nombre des pieces calcaires qui forment le test ou muraille. 

Ils se divisent nettement en ; Octomirides (de pi6ce, 
partie) renferrnant tous les genres dont le test est forme de 
huit pieces, Hexameridds de six el Titram4rides de quatre, 
ces quatre pouvant dans un seul genre se souder pour former 
une piece unique. 

Les caracteres secondaires sont tires de la presence d’ailes 
ou de rayons sur le rostre, de I’epaisseur et de la forme des 
parois, de la constitution de la base, calcaire ou membra- 
neuse, etc., et sont consignds dans le tableau synoptique ega- 
lement ci-joint. 

Quant a ce qui est des Espices, j’ai dgalement essayd 
d’etablir des tableaux synoptiques en suivant la mdthode de 
rioek; mais ils ne pourront btre complets que le jour ou • 
j’aurai pu, moi-mAme, verifier les caracteres distinctifs sur 
lesquels ils reposent et que j’aurai termine la revision com- 
plete de la collection des Cirrhipbdes du Musdum d’histoire 
naturelle de Paris, revision que M. le professeur Bouvier m’a 
fait rdcemment I’honneur de me confler. Je profite de I’oc- 
casion qui m’est offerte ici pour Pen remercier bien profon- 
ddment. 



Sous- ordno des CS.i^'irls.xp^cl.es p^doxncuLl^s 




(tableau SlIJiOPIlOCE BES CENRES) 


tees 


Folyaspidei 



develop, et repart, sur) des 
tORtlepedoiicule. [ pjiiicipiijjj 


lien 


laparliesnperieiirediipddonciile, 


etplns) G.Polkipus, 

Pins de 8 plaques capitalaires (en general de 10 lida) . G, Sc(i|)eiluiii. 

8 plaques, dont 2 laterales mdimentaires ou nulles . , G. Lilktrpi 


Fedonc. couv. d’epines chitin. dissem. 
sur toute la surface irrejulierement. 



I 

1 


Scuta tres developpes, parfois divises en deni, terga 
reduilsounnis G.Pmlmt. 

Plaques normalemenl developpees G. Ltpiis, 

Scuta et carene tres developpes, cachant le pddoncule 
atrppliie G.Mtpkm, 

Plaques atrophiees, scuta en forrae de V couclid (<!) 
plus on moins ouvert; terga peuvent etre reduits ou 
nnls, ouverture large G. Dichekspk 

Plaques alroptiees, lignes colorees paialleles sur le 
pcdoncule et le capitnlum, forrae droile, ouv, large. G. ConcWcrmu. 


Family es j 



\ 


Scuta et terga seals developpes, cliiti- 
neux 


'! Pedonc. recouv, de soies chitineuses, nomb, el serrees G. JWs. 



I Scuta fered. ou nols, capituliim globnleui, recourbe 
j avec niie etroite ouverture frangee sur les bords for- 
mant sonvenlun tube proSminent, G.dlqw. 

I Capitulum snr'ie prolongeinent direct du pedoncnle, 

( large ouverture. pedoncule plus ou moins frange, 

I plaques nulles. Sur les sqnales G. dnebafiiu. 

f Capitulum recourbe sur le pedoncule, tegnm''lisses, 

; ouvertureelroilenonfraDgee|nonproeminente|pl^ 

V ques nulles. Sur les meduses G. GjfiRAolijHia. 



Soiis-ordre cies sessxXe»s 


II.- Essai de Glassification des Cirrhip^des sessiles 

(tableau SVNOmOCE DES CESliES) 

Mil des j Famine des) 

Asyill4bi(pi6s( Terrucides ‘ • 

/ /Pikesicotessaillantesplusouinoinsregiilm 

[ Famille des jRostre avec des ailes, mais sans i te menibraneuse G. 

I Pieces recouverles ti’&ailles, base calcaire on 
[ membranense G. 

Roslre av.des ailes', / Cooronne plate, base rnefnb; ariense, bord infer, 


iOciomeridfe 


I etpas de rayons,. 


Famille des 


rales sans ailes, 
paroisnonporeu*' 
ses. 


Soos-faniille 
des 


eng( 


Tribu des 


IRoslre avec des 
rayons et pas d’ai-/ 
les. 


avec cotes saillantes et irregnlieres. Littorales. (I, Clithmdus, 
Cooronne elevee,bords non decoiipes, base cal- 
caire, granJes profond.;peut p eseiiterSpieces 
ch. le jeune et 4 seuP cb. les j;. Wianlillons. G. Pflci/lasmi 

^ Soiis-famille . Cooronne surbaissee, parois tres epaisses avec 
des i noinbr. septa, base inembraii.Vitsur les ani- 
Balanines. maiix mar., torljes, crustacfe, mollusqoes, etc. G. Clmlobk 
Scuta el terga Pite non poreuses, base calc, de forme reguP 

mobiles, arti- conique. W sur les eponges G. icosffl. 

cules eiilre, Parois le plus souventporeoses, base jamais reg‘ 

\ coiiique, touj. partie -f ou - aplatie a la base, G. Pakms. 

Couroiine rudimentaire a la base de (ixation, ni 
1 Sous-lamille ' scuta, ni terga; prosoma tres developpe et de- 

des I bordanl de beaucoup la cooronne G. Xenokkms, 

Coronuliues. Couronne tres elevfe, cvlindrioiie, base merabr. G. Twiiicindia. 

ft. . II I r>L . 1 M.Li. P. J’.i 


eux. 


mobiles, nmj base menibianeuse * G. Pbtjikpas. 

i (irl'icubis eii-l Parois epaisses, septa nombr*, valves opercuP” 

I tre eux. j plus petites que I’orifice de la coquille. Fixfe 
! 1 sui'lescMs l},Cmiik 


I : Sotpres qiielquelois pen visibles, parois a cotes 

; Roslre av. des ailes et pas de rayons saillantes plus on moins reguP* vers la base, 


Famille des 

Tetramerides 


parois non poreuses . 


tetreav, des rayons et pas d'ailes/ 


parois 


calcaire ouraembraneuse G. fstraclik 

Parois non poreuses, forme conique teiidant a 
devenircylindrique,basemembraneiise. . . . G. Elmius. 

Paroi forinee de 4 pieces dislinctes, base en 
forme de coupe, sur les madrepores G. Creiwifl. 

Paroi form, d’une pike (rkull* de la soud. de 4), 
base eii forme de coupe, sur les madrepores . C. Pijrjom. 
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Sur les connexions du mylo-hyolidien et du 
peaucier ohez les Oiseaux; 

Par M. J. CHAINE. 

Le mylo-hyoidien des Oiseaux est ordinairement forme, 
commejel’ai demontre dans une pr^cedente note('), par deux 
lames musculaires superposdes, situ^es ci la partie post^rieure 
du plancher buccal. Chez quelques Oiseaux cependant, ce 
muscle n’est constitud que par un seul feuillet qui correspond, 
suivant les cas, soit a la lame superficielle, soit k la lame 
profonde du type general. 

La lame superficielle du mylo-hyoidien, lorsque ce muscle 
est forme par deux couches musculaires ou le feuillet unique, 
dans les autres cas, prdsente, chez la plupart des Oiseaux, avec 
le muscle peaucier, des connexions importantes qui nous 
renseignant sur I’origine du mylo-hyoidien. 

Chez les Oiseaux, le muscle peaucier qui nait de chaque cdte 
de la t6te, au niveau des apophyses post-orbitaires sur les- 
quelles il s’ins^re, s’^tend sur toute la longueur du cou, qu’il 
entoure comme d’un manchon. II presente suivant les esp^ces, 
un aspect plus ou moins different ; c’est ainsi qu’il peut ktre 
musculaire ou seulement mi-musculaire et mi-aponevro- 
tique, etc. Je ne decrirai pas ces diffdrentes manieres d’etre, 
ne voulant, dans cette note, seulement considdrer le peaucier 
que dans ses rapports avec le mylo-hyoidien. 

Chez la Poule, sur la face ventrale du cou, les fibres muscu- 
laires du peaucier s’arrfitent a environ un demi-centimMre en 
arri^re du bord posterieur du feuillet superficiel du mylo- 
hyoidien; ce muscle ne se terraine pas ainsi brusquement, 
mais les fibres qui le constituent forment d’abord des faisceaux 
de plus en plus 6cart6s les uns des autres et r^unis entre eux 

{^) Observations sur le mylo-hyoidien des Oiseaux. — Comparaison de 
muscle avec le mylo-hyoidien de V£chidnd (Procis-verbaux des seances de la 
Socidtd des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 14 Juin 1899). 
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par des fcuillets apondvrotiques. En avant, le peaucicr se con- 
tinue par une apondvrose mince qui recouvre le mylo-hyoidien 
en s’dtendant d’une branche de la mandibule a I’autre. II en 
est de m6me chez le Dindon domestique, I’Epervier (Acci- 
piter nisus), le Pic Epeiche fPicus major), le Canard domes- 
tique, etc. 

Dans ce premier groupe d’Oiseaux, le peaucier recouvre 
done simplement le mylo-hyoidien sans presenter aucune 
connexion avec ce muscle. II n’en est plus tout a fait ainsi 
chez la Corneille (Corvus corone), la Grive, le Guillemot 
troile fUria troilej, le Vanneau huppd (Vanellus crista- 
tus), etc. 

Chez ces 6tres, le peaucier prdsente bien dans la rdgion 
qui nous intdresse les mfimes dispositions et le m6me aspect 
que dans le cas precedent, recouvrant par consequent le mylo- 
hyoidien, mais ce dernier muscle, au lieu de se terminer 
librernent en arriere comme chez la Poule et le Dindon, 
se confond suivant son bord posterieur avec le peaucier. 

Avec les Pigeons (Bizet, Ramier, Tourterelle, etc.), I’tEdic- 
neme criard (CEdicnemus crepitans),... \es connexions entre 
le peaucier et le mylo-hyoidien deviennent beaucoup plus 
etroites. Le peaucier ne recouvre plus le mYlo-hyoi'dien ; mais, 
vers la rdgion mediane du plancher buccal, le bord anterieur 
du premier de ces muscles se confond avec le bord posterieur 
du deuxieme, de sorte qu’a ce niveau seulement les deux 
muscles se continuentexactement. II est a remarquer que chez 
les Pigeons le mylo-hyoidien n’est reprdsentd que par le 
feuillet superficiel. 

Enfin,chez le PlongeonlumneCCoIj/mbMS arcticus), le mylo- 
hyoidien, constitud seulement par son feuillet superficiel, 
prolonge en avant le peaucier sans aucune solution de conti- 
nuity; de sorte que ces deux muscles ne semblent former 
qu’une seule et mfime couche musculaire, comme si le mylo- 
hyoidien n’existait pas. Dependant, sur les cdtes de la tdte, 
pr^s de Porifice externe du canal auditif, ilexiste une scissure 
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dans cette lame inusctilaire unique, tr^s courte, il est vrai. La 
partie postdrieure correspond au peaucier et se comporte 
comme ce muscle; la portion antdrieure, au contraire, s’en 
sdpare et vient prendre une insertion semblable a celle du 
feuillet superficiel du mylo-hyoidien. 

En rdsumd, nous avons done tous les degrds entre une 
connexion trbs intime comme chez le Plongeon, ou pour ainsi 
dire Ton n’a qu’une seule lame musculaire,jusqu’^i une separa- 
tion compile de ces muscles, qui ne presentent plus alors 
que des rapports de voisinage sans aucune connexion (Poule, 
Dindon, etc.). Si, a ces fails, on ajoute cette remarque que les 
connexions semblent d’autant plus intimes que le mylo- 
hyoidien n’est forme que d’un seul feuillet, je crois que I’on 
peut conclure de cette etude que le mylo-hyoidien chez les 
Oiseaux se forme par une diffdrenciation progressive de la 
partie anterieure du peaucier qui, suivant les cas, forme soit 
la lame superficielle, soit la lame profonde du mylo-hyoidien. 
Ensuite, comme je I’ai rnontre pr^cedemment par la descrip- 
tion du mylo-hyoidien de I’CEdicneme et de la Foulque, ce 
feuillet unique se dddoublera le plus souvent par un clivage 
horizontal pour donner naissance aux deux feuillets du mylo- 
hyoidien. 


Note sur la morphologie des pieces du test 
chez les Cirrhipddes sessiles (Balanides); 

Par M. A. GBUVEL. 

Dans une precedente note, j’ai essayd de montref par un 
ensemble de faits pal|ontologiques, embfyogdniques et ana- 
tomiques, les liens etroits qui existent entre les dcailles 
pedonculaires et les plaques capitulaires des GirrhipSdes 
pddonculds. 

Si, comme je crois Pavoir ddmontrd, on admet que ces 
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deux sortes de formations sont ddrivdes Tune de I’autre par 
des modifications lentes et des adaptations fonctionnelles 
diffdrentes, il est interessant de se demander comment ont 
pu prendre naissance les pieces qui constituent le test ou 
muraille, ainsi que les pieces operculaires des Balanides. 

J.-E. Gray (^), Darwin (-) et les rares auteurs qui se sont 
occupes de cette importanle question, admettent que les 
pieces operculaires des Sessiles sont homologues aux terga 
et scuta des Pddoncules, et que la muraille est form^e par 
la coalescence et le developpement exagere des plaques 
placees a la base du capitulum. 

Pour ces auteurs, Darwin en particulier, le pddoncule se 
serait atrophic et ne serait plus represents clicz les Sessiles 
que par la base, membraneuse ou calcaire. 

C’est la une theorie qui etait eertainement soutenable 
quand on ne connaissait pas le g. Plumulites, ou si, le 
connaissant, on considere ces formations fossiles comme ne 
representant que des pedoncules ou des capitulum isoles. 

Mais si, avec nous, on regarde ces formations comme 
etant les rcstes des teguments entiers, il ne pent plus en Stre 
ainsi. 

« La nature, nous dit H. Milne-Edwards, va du simple au 
complexe; elle precede au moyen d’une diflerenciation mor- 
phologique continue et progressive, liee ii la division du 
travail physiologique. » 

Si Ton admet que, brusquement, le pedoncule et ses forma- 
tions ont disparu pour ne plus laisser subsister qu’une base 
membraneuse mince, on est loin du principe fondamental 
de Milne-Edwards, principe que des recherches aussi savantes 
que nombreuses n’ont fait,jusqu’ici, que confirmer pleinement. 

Combien il est plus naturel de penser qu’il s’est passe pour 
les Cirrhipfedes ce que nous voyons pour beaucoup d’autres 

(*) J.-E. Gray, Annals of Philosophy, vol. X, 1825, 

(>) Parwiri, A tnonog^^aph of the Qirripedia, Balctnidos, 1853. 
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especes, c’est-^i-dire une transformation lente et progressive, 
sans modifications brusques. 

Tous les auteurs sont, en etfet, unanimes e penser que les 
Cirrhipedes sessiles derivent directement des Pedoncuies, 
et les faits que nous avons eus sous les yeux ne font que 
confirmer cette hypotbese. Je crois seulement que, suivant le 
principe fondamental de Milne-Edwards, la transition s’est 
faite d’une fapon lente, progressive, et que toutes les parties 
qui constituent les formations cuticulaires des Cirrhipedes 
pedoncules doiyent se retrouver plus ou moins modifiees chez 
les Sessiles, an moins au debut, a I’origine du groupe. 

Mais, il faut bien le dire, comme pour demontrer que 
revolution s’est ainsi accomplie, il nous manque ces formes 
de transitions netles que Ton trouve dans certains autres 
groupes, les homologies deviennent ainsi plus lointaines, et, 
par consequent, plus difficiles a saisir. 

Si nous admettons, comme je crois I’avoir suffisamment 
demontre, que le type ancestral du Cirrhipede peut etre repre- 
sente par le g. Plumulites ou une forme tr6s voisine, au 
point de vue cuticulaire, bien entendu, et si, d’autre part, 
avec les auteurs, nous considerons les Cirrhipedes sessiles 
comme derives nettement des Pedoncules, il est, je crois, assez 
facile de comprendre comment ont pu se produire les transi- 
tions qui nous conduisent directement des uns aux autres. 

lie g. Loricula, ou une forme voisine, nous montre d4ja 
un commencement de perfectionnement, derive d’une adapta- 
tion fonctionnelle speciale ; mais c’est 1^ encore nettement un 
Cirrhipede pedoncuie. 

La base des Balanides etant purement membraneuse chez 
les types ancestraux de ce groupe (Chthamalus, par exemple); 
doit vraisemblablement provenir de la zone de fixation por- 
tant les antennes larvaires, zone qui s’est consid4rablement 
developpde pour arriver k la structure existant chez nos types 
actuels. C’est peu a peu, grliceli une s^cr4tion du manteau 
d’abord, puis k celles de glandes particuU^res, qu’elle est 
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devenue calcaire, comme chez la plupart de nos formes vivan- 
tes. En somme, la base des Sessiles doit correspondre mor- 
phologiquement a la zone de fixation des P^doncules. 

On pent, il est vrai, objecter que si la base des Balanides 
derive de la base seule des Pedoncules, les glandes cemen- 
taires des premiers, au lieu d’etre localisees dans la membrane 
basale, devraient etre contenues dans la partie correspon- 
dant au pedoncule des Lepadides, e’est-a-dire dans I’espace 
compris entre le prosoma ou le manteau qui I’enveloppe 
inferieurement et la base elle-rn6me. 

Mais je crois qu’il est facile de repondre a cette objection. 

En etfet, si I’on considere (jue la base des Balanides prend 
en general une grande extension, que cette base est le plus 
souvent fortement calcifiee, et que si la sderetion des glandes 
cementaires ne pouvait arriver a I’exterieur que par la partie 
centrale de la base, point de terminaison des canaux cemen- 
taires, la fixation de I’aniraal serait par la mdme difticilement 
assuree; on doit alors facilement comprendre que la locali- 
sation de I’appareil cementaire dans la base seule, etant 
donnee la constitution rayonnee qu’il y prend, doit, en 
disseminant la seerdtion sur tous les points de sa surface, 
assurer par la mdme, et d’une fapon dnergique, la fixation de 
la coquille. 

D’autre part, si le pddoncule tout entier des Lepadides dtait 
reprdsente morphologiqueinent par la base seule des Bala- 
nides, on ne voit pas pourquoi les glandes gdnitales, par 
example, seraient restdes dans le manteau, au lieu de suivre 
le ddplacement progressif des glandes cementaires. 

On pent dire, en un mot, que si les glandes edmentaires se 
sont localisees dans I’epaisseur de la base, et les glandes gdni- 
tales dans le manteau, e’est tout simplement pour remplir 
d’une faQon plus efficace les rdles physiologiques differents 
auquels la nature les a destinees. 

En ce qui concerne la rauraille, elle ne peut provenir.que 
des dcailles pddonculaires du g. Loricula, par exemple, 
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ecaiHes qui se spnt soud^es entre dies suivant des series 
longitudinales. 

Dans ce genre, en effet, les ecailles pddonculaires soat 
• rdparties en dix series, dent quatre plus petites correspondant 
deux a deux a la parlie carenale et la partie rostrale; 
les six autres, plus developp4es, ferment trois sdries late- 
rales. 

Si Ton suppose que toutes les ecailles cardnales se sent sou- 
dees pour donner une piece dorsale unique et qu’il en a de 
m6ine du c6te ventral, on obtient ainsi, immediatement, la 
constitution typique et ideale, admise piir Darwin, de la 
muraille des Balanides. Nous avons, en effet, un test formd 
par une piece carenale, une pi^ce rostrale impaires, deux 
pieces careno-lat4rales, deux rostro-latdrales, et enfin deux 
latdrales, toutes paires et symdriques. 

Avec I’illustre naturaliste anglais, il nous est alors facile 
de passer de ce type primitif a toutes les formes aujourd’hui 
connues, simpleraent par les soudures diverses de ces parties 
primitives. 

Quant aux pieces operculaires, il ne parait pas douteux 
qu’elles soient homologues des terga et scuta des Lepadides, 
qui ne sont autre chose, ainsi. que je I’ai montrd, que les 
quatre premieres Ecailles careno et rostro-laterales qui se sont 
considerablement developpees et qui, chassees par le develop- 
pement et la soudure des autres 4cailles pddonculaires sup^- 
rieures, ont et4 rejetdes i I'int^rieur, mais en oonservant avec 
les prec6dentes des rapports parfaitement nets. 

. La modification a pu se faire sur un seul c6te, d’une fagon 
unilat4rale, et donner naissance au g. Verruca, ou bien d’une 
fa^on bilatdrale et sym^trique, et nous arrivons alors aux 

Chthamhlus, Balatfius, etc. 

Le genre actuel Tubicinella repondrait assez exactement au 
type thdorique du Balanide, immediatement d^riv^ des. Lepa- 
dides fossiles et en particulier~du genre Loficula. On n’en 
connatt qu’uqe espece actuellement vivante. . 
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Ch. Morren (^) a decrit une esp6oe de Cirrhipfede fossile qu’il 
a appele Tubicinella maxima et qu’il a rencontrde dans le 
cretace de Belgique. Darwin pense que cettc forme n’appartient 
pas aux CirrhipMes. Au point de vue qui nous occupe ici, 
n’est-il pas permis d’esperer que Ton arrivera peut-6tre un jour 
a ddcouvrir dans les couches geologiques une forme nette de 
passage entre les Cirrhip^des pddonculds et les Cirrhipedes 
sessiles? 

L’accroissement des pieces de la muraille et des pieces 
operculaires se fait, en general, exactement de la m6me faQon 
que celui des dcallles ou des plaques des Pddonculds. 

En r^sumd, dans I’^tat actuel de la science ci cet egard, 
d’apr^s les conclusions de ma pr^cAdente note et les fails 
signalds dans la pr^sente, je crois pouvoir dire, autant 
qu’il est possible de le faire dans une question si ddlicate, 
que : 

1° Les Cirrhipedes pddonculds et sessiles ont tous une ori- 
gine commune representde actuellement par les genres Plu- 
muliles et Loricula; 

2“ Que la base des Balanides, d’abord membraneuse, puis 
calcaire, est formde par un elargissernent progressif de la zone 
de fixation des Lepadides ; 

3° Que la muraille provient des dcailles pedonculaires du 
type ancestral, dcailles souddes en une seule lame par series 
longitudinales, ces plaques pouvant, du reste, se souder plus 
ou moins entre elles de fayon k modifier le nombre des pieces 
du test; 

4° Que les pidees operculaires des Balanides correspondent 
aux terga et scuta des Ldpadides; 

5® Enfin, que le Balanide, immddiatement ddrivd de 
la forme ancestrale unique du Cirrhipdde, peut dtre reprdsentd 
par une forme trds voisine du genre Tubicinella actuel, mais 
avec une base moins large. (*) 


(*) Ch. Morren, Mensager des sciences ^ 1827-1828, t. VI, p, 227. 
1898-99 
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Le tableau ci-dessous : 

etc. 

/ 

g. Lepas 
. / 

g. Pollicipes 
/ 

. Scalpellum 

g. Plumulites — g. Loricula(^ 

g. Tubicinetla? 

\ 

g. Chthamalus 
\ 

g, Balanus 
\ 
etc. 

pourrait r^sumer en I’etat actuel de nos connaissances et en ce 
qui concerne, bien entendu, les formations cuticulaires, revo- 
lution phylogdnique des Cirrhipedes; faisons remarquer toute- 
fois quo les formes citdes sont les formes connues qui se 
rapprochent le plus des types theoriques marquant les diffe- 
rentes dtapes de revolution du groupe tout entier. 

Le g. Vei'ruca representerait, semble-t-il, une forme ^ 
developpement asyrndtrique, unilateral, detachde de bonne 
heure de la ligne evolutive normale. 

Le genre Pachylasma (Darwin) presente pendant le 
cours de son acoroissement un fait intercssant. Quand il est 
jeune, le test est forme de buit pieces; 4 meaure qu’il grandit, 
il SB produit, de chaque cdte, une soudure entre deux d’entre 
elles, ce qui reduit e six le nombre des pieces. II peut mSme 
arriver que la soudure aille plus loin, puisque, parfois, ce 
nombre est seulement de 4. 

De sorte’que le menae genre nous presente nettement les 
trois types, d huit, six et quatre pieces formant le test, et celft 
en un temps relativeraent court. 

J’ai cru bon, en terminant,,-de signaler ce fait, qui vient 
encore k I’appui de a theorie enonoee plus haut: 

Il semble doBc, en derniere analyse, qu'e partir du 
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culd, revolution des Cirrhipfedes s’est faite suivant deux pro- 
cessus differents ; d’Une part, atrophie progressive des ecailles 
pddonculaires et exageration des plaques capitulaires, en nom- 
bre ou en dimension, pour donner naissance aux Lepadides, 
et, d’autb part, proliferation et coalescence des dcailles pddon- 
culaires et conservation du statu quo ou mdme atrophie des 
valves operculaires, ce qui a donne naissance aux Balanides. 


Sur les points indiff6rents; 

Par M. Paul SAUREL. 

Les systemes chimiques dans lesquels le nombre des phases 
surpasse d’une unite le nombre des composants inddpendants, 
les systemes univariants, possfedent les propridtes suivantes ; 

Pour qu’il y ait equilibre e une temperature donnee, il faut 
que la pression et les concentrations des dilferentes phases 
aient des valeurs determindes ; les masses des phases ne sont 
pas ddlerminees ; il y en a une qui peut dtre prise arbitraire- 
ment. On peut ainsi faire subir au systdme, d une temperature 
donnde et sous la pression d’dquilibre correspondante, une 
modiflcation qui fera varier les masses des phases, mais qui 
laissera invariables les concentrations. 

De plus, les variations simultanees dT et dll de la tempe- 
rature et de la pression d’equilibre sont liees par la formule 
dite de Glapeyron-Glausius, 

dn_ Q 
dT~TSV‘ 

D^ns cette equation, Q ddsigne la quantite de chaleur 
qu’absorbe le systdme et SV I’augmentation de volume qu'il 
dprouve quand on lui fait subir, d une temperature donnde 
et sous la pression d’dquilibre, une modification qui laisse 
invariables les concentrations, mais qui fait varier les masses 
des phases. 
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Les syst^mes dans lesquels le nombre des phases est egal 
au jiombre des composants inddpendants, les syst^mes biva- 
riants, possMent des proprietes fort differentes des prdcd- 
dentes. A une temperature donnee et sous une pression 
donnde, pour qu’un tel systeme soit en dquilibre, il faut que 
les concentrations et les masses des phases aient des valeurs 
deterraindes. II est done impossible, en gendral, de faire subir 
a un tel systeme une modification qui laissera invariables les 
concentrations, la temperature et la pression, et qui fera 
varier les masses des phases. 

Pourtant, il existe des dtats exceptionnels que I’on appelle 
Mats indiff brents o\i points indiff brents, dans lesquels un 
syst6me bivariant admet une telle modification. Les pro- 
priet^s deces points indifferents sont analogues aux proprietes 
des systemes univariants. 

A une temperature dounde, pour qu’un systeme bivariant 
soit dans un etat indifferent, il faut que la pression et les 
concentrations aient des valeurs determindes; les masses des 
phases ne sont pas ddtermindes, il y en a une qui peut dtre 
prise arbitrairement. On peut done faire subir au systdme 
bivariant, la tempdrature donnde et sous la pression du 
point indifferent, une modification qui laissera invariables les 
concentrations, mais qui fera varier les masses des phases. 

De plus, les variations simultandes, dT et dn, de la tem- 
pdrature et de la pression du point indiffdrent sont lides par 
une dquation de mdme forme que celle de Clapeyron-Clausius : 

dn_ Q 

di~ny' 

Dans cette dquation^ Q ddsigne la quantitd de chaleur 
absorbde par le systdme, et 8V I’augmentation de volume 
qu’il dprouve quand on lui fait subir, d la tempdrature donnde 
et sous la pression du point indiffdrent, une modification qui 
laisse invariables les concentrations. 

La seconds des deux propridtds des points indiffdrents que 
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nous venons d’^noncer ne semble pas avoir dtd remarqude 
jusqu’ici, quoique, dans le mdmoire de Gibbs (*), il y ait une 
formule qui la sugg^re. 


Sur l’6crouissage ; 

Par M. P. DUHEM. 

Les recherches expdrimentales et tht^oriques que M. Marchis 
et moi avons, a plusieurs reprises, communiqudes i la Socidte, 
nous ont conduits a formuler le principe suivant ; 

Lorsqu’on se donne le volume sp^ciftque v et la tempera- 
ture T d’une masse de verve, I’Mat de celte masse n’est pas 
eniierement d4fini ; d ces variables, il faut en joindre une 
autre, x, caracterisant le degre atteint, en celte masse 
de verve, par une certaine modification allotropique ou 
chimique. 

Cette proposition concorde avec Ics vues emises depuis 
longtemps, par certains radtallurgistes, touchant la trempe ou 
le recuit des metaux. Toutefois, elle n’est pas acceptee sans 
difficulte par certains physicians qui semblent regarder I’ad- 
jonction d’une variable x aux deux variables v et T comma un 
subterfuge destine a mettre d’accord avec les faits une thdorie 
particuliere dont la legitimitd leur sernble douteuse. 

Il nous semble done interessant de presenter un fait ou 
I’introduction de la nouvelle variable est pour ainsi dire forcee 
et resulte, non point de notre theorie des modifications perma- 
nentes, mais seulement de I’axiome de Clausius, dont la gend- 
ralite n’est guere rdvoqude en doute par les physiciens 
autorisds. 

Le fait dont il s’agit a dte constatd par M. Lenoble, profes- 
seur k la Facultd libre des sciences de Lille, au cours de ses 
recherches sur la traction des fils mdtalliques. 

(*) Gibb3} On Equilihriutn of Heterogeneous Substances ^ p. 156. 
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Soit Z la longueur d’un fil mdtallique soumis a un poids 
tenseur P. En une modification eldmentaire, le travail externe 
a pour valeur PdZ. 

Supposons que le fil ddcrive un cycle ferrad, isothermique, 
reel; Paxiome de Clausius exige que le travail externe eflectue 
durant le parcours de ce cycle soit positif : 

Or, supposons que I’etat du fil soit entidrement ddfini par les 
deux variables T, 1; pour qu’une modification isothermique de 
ce fil soit un cycle fermd, il faut et il suffit qu’elle soit reprd- 
sentee par une courbe fermee lorsque I’on prend pour abscisses 
les poids P et pour ordonnees les longueurs 1. Dds lors, 
Paxiome de Clausius nous permet d’dnoncer la proposition 
suivante : 

Si une modification isothermique est reprSsentSe, dans le 
plan POZ, par une courhe fermie, cette courbe fermde est 
sinistrorsdm. 

Or, M. Lenoble a soumis un grand nombre de fois un fil 
d’argent a Popdration qui consiste k faire passer la charge P 
de la valeur Pj d la valeur P, et a la ramener de la valeur P, d 
la valeur P,. Au bout d’un certain nombre d’osct'ZZaZtons de ce 
genre, la modification isothermique du fil est sensiblement 
reprdsentde, dans le plan POZ, par une courbe fermee. Cette 
courbe change lentement de forme et de position lorsqu’on 
augmente notablement le nombre des oscillations; au sujet de 
ce changement de forme, voici ce qu’a observd M. Lenoble : 

La courbe observde aprds cinquante oscillations est formde 
d’une seule boucle sinistrorsum; cette boucle s’aplatit et, au 
bout de cent oscillatioas, est rdduite d une double droite; 
la courbe s’ouvre de nouveau et, au bout de cent vingt oscilla- 
tions, est formde d’une seule boucle dextrorsHm; puis, elle 
prend la forme d’une courbe ^ ddux boucles dont I’une, smis- 
trors'Am, correspond aux faibles valeurs du poids tenseur ; 
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d'abord tr^s petite, cette boucle grandit (cent cinquante oscil- 
lations); la boucle dextrorsum s’aplatit et disparait (quatre 
cents oscillations), et la courbe se trouve de nouveau form^e 
d’une seule boucle sinistrorsiim (cinq cents oscillations). 

Certains de ces aspects ne sauraient se concilier avec 
I'axiome de Clausius si I'^tat du fil ^tait enti^rement d^iini par 
les deux variables P, 1; il en est tout autrement si Ton sup- 
pose qu'il faille adjoindre ^ ces deux variables une troisi^me 
variable x, representant le degrd d’une modification allotro- 
pique ou chimique que I’on pent nommer Vdcrouiasage. Dans 
ce cas, en effet, une modification pent ramener la longueur I k 
sa valeur initiale et 6tre repr6sentee, dans le plan POt, par 
une courbe ferm6e, sans constituer un cycle, car la valeur de 
X peut n’fitre pas la m6me au commencement et la fin de la 
modification. 


Sur les combinaisons salines de TOsmium; 

Par M. M. V£ZES. 

I 

Parmi les mdtaux rares qui sont habituellement associ^s au 
platine dans son mineral, POsmium est celui dont les combi- 
naisons sont le plus mal connues. Pour beaucoup d’entre 
elles, en effet, les donnees expdrimentales de Berzelius (1829) 
et de Claus (1863) n’ont dte I’objet d’aucune revision r^cente; 
et si Ton songe que sur les quinze ou vingt composes nou- 
veaux decouverts et decrits par Berzelius, trois seulement ont 
4t6 analyses par lui, on conviendra que cette revision ne serait 
pas inutile. De tels travaux de revision ont 4t4 fails, depuis 
une vingtaine d’ann4es, sur la plupart des autres metaux de 
la mine de platine : le plus bel exemple en a etd fourni par 
ces recherches sur le Ruthdnium (1888-1895), qui ont occup4 
les derniSres anndes de la vie du regrett4 A. Joly. Des recher- 
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ches analogues sur TOsmium et ses composes s’imposent 
d’autant plus aujourd’hui que, gr^ce aux brevets pris I’an 
dernier par Auer von Welsbach pour la construction de 
lampes k incandescence k filament d’Osmium, ce metal, 
ju8que-l& envisage comme une curiosite de laboratoire, est 
entre dans le domaine de la chimie industrielle. II est vrai 
que de telles recherches sont assez diflicites : la i'aible stability 
que poss^dent, en presence de I’eau chaude, la plupart des 
combinaisons de I'Osmium, ainsi que la facilite avec laquelle 
elles se transforment en un produit volatil, le peroxyde OsO*, 
en rendent I’etude tr^s ddlicate, soit au point de vue de leur 
preparation et de leur purification, soit surtout au point de 
vue de leur analyse. 

Ajoutons enfm que les proprietes toxiques de la vapeur de 
ce peroxyde, dont faction sur les tissus vivants est bien 
connue des micrographes, rendent ces recherches assez dan- 
gereuses, si Ton ne prend la precaution de les effectuer 
dans des appareils bien clos et sous des hottes a ventilation 
energique. 

Soit par lui-meme, soit par ses combinaisons, I’Osmium est 
celui des metaux du platine qui presente au plus haut degrd 
ce caractere, ddji signaie dans le cas du Platine et du Palla- 
dium {SocUU de$ Sciences physiques et nalurelles de Bor- 
deaux, seances du 30 avril 1896 et du 17 mars 1898), de se 
comporter au point de vue chimique comme un metalloTde, 
et non comme un metal. Ses proprietes chimiques, et en 
particulier la facilite avec laquelle il s’oxyde dans fair chaud 
en fournissant le peroxyde volatil deje signaie plus baut, 
avaient dej^ conduit Berzelius k le rapprocher de farsenic, et 
Dumas du tellure; Sainte-Claire Deville et Debray I’appelaient 
le metallol'de de la fami|le du Platine. 

Mais c'est surtout I’etude de ses combinaisons qui justific 
une telle conclusion. Pour luj, comme pour le Platine et pour 
le Palladium, les seules combinaisons assez bien connues qui 
presentent le caractere de sels bien ddfinis et bien cristallises 
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soiit des sels d’acides complexes, ou TOsmium figure seule- 
ment dans le radical acide, et ou le rdle d’dlement basique 
■est joud par un autre metal, par exemple un mdtal alcalin. 
Voici, en effet, la liste des principales families de composes 
salins de I’Osmium; nous n’inscrivons ici, pour chacune 
d’eHes, que son principal representant, le sel de potassium : 

Osmiocyanures Os (CAz)* K* 

Chloroosraites OsCI*K* 

Chloroosmiates OsCl'K* 

Osmiamates OsO (AzO) OK 

Osmiates OsO^K’ 

Si ces formules mettent hors de doute le caractere metallol- 
dique de I’Osmium, elles montrent, en revanche, qu’il n’est 
pas possible de classer les combinaisons salines de cet dle- 
ment aussi simplement que celles dii Platine ou du Palladium. 
Pour le Platine, par exemple, les trds nombreuses families 
de ddrives salins actuellement connues appartiennent toutes 
k deux types fondamentaux, le type platosel PtX*K’, le type 
platisel PlX^K’. De mdme, pour le Palladium, des formules 
semblables permeltent de rdsumer en deux types, palladosel 
et palladisel, I’enscmble des combinaisons salines de cet dle- 
ment. Ici, au contraire, a chacune des families citdes plus 
haut correspond une formule d’un type spdcial. 

II 

A I’exception des chloroosmiates OsCPK*, qui sont isomor- 
phes des chloroplatinates PtCPK* et chloropalladates PdCPK’, 
on ne connait pas jusqu’d prdsent de derives salins de Tosmium 
analogues a ceux du patine et du palladium. Yu la facility 
avec laquelle les composes de Posmium s’alterent par oxyda- 
tion en foumissant le peroxyde, 11 y a lieu de chercher k en 
obtenir en milieu rdductcur; I’acide oxalique et ses sels, qui 
donnent si ais^ment des oxalates complexes avec les chlorosels 
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du platine et du palladium, se trouvent ainsi tout indiquds 
pour fournir une premiere serie de sels complexes, desquels 
on pourra ensuite chercher a deduire, par des reactions de 
double ddcomposition, d’autres sels de mfime type. 

L'action de I’acide oxalique ou de ses sels sur les combi- 
naisons de Tosmium a jusqu’^ present fort peu dtudidei 
Deux essais seulement ont etd tenths dans ce sens, Tun par 
Wolcott Gibbs {Awer. Chem. Journ., t. Ill, p. 238, 1881), 
qui, faisant r(5agir de I’oxalate neutre d’ammonium sur une 
solution d’osmiate de potassium, obtient un compost ammo* 
niomdtallique, I’oxalate d’osmyldiammonium 0s0’(AzH’)‘C*0*; 
I’autre, moins heureux, de H. Rose {Traits de chimie analy^ 
tique, edition franfaise originate, t. I, p. 218, 1859), qui, 
etudiant l’action des principaux reactifs sur les solutions 
des chloroosmiates, et particuli^rement du chloroosmiate de 
potassium, declare que «. I’acide oxalique est sans action ». II 
est vraisemblable que H. Rose fut arrivd ^ un resultat tout 
different s’il eiit employ^ non I’acide oxalique, raais son sel 
neutre de potassium; la facilitd avec laquelle le chloropla- 
tinate de potassium est transform^, dans ces conditions, 
en chloroplatinite ou en platooxalate {Soci6t4 des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, stances du 9 juin 
et du 23 juin 1898), permet de penser que le chloroos- 
miate doit, en liqueur neutre, donner lieu A une rdaotion 
analogue. 

Le peroxyde OsO‘ 4tant le produit imm^diat de la purification 
de Tosmium commercial, ii y avait lieu de rechercher tout 
d’abord si Ton ne pourrait pas I’employer comme mati^re 
premiere pour la preparation directe d’un osmiooxalate com- 
plexe. Le mode opdratoire suivant conduit ais6raent au rdsultat 
chorche. * ' 

Le peroxyde, resultant du grillage de rosmium commercial 
au rouge sombre dans un courant d’oxygene, est re\fu dans 
une solution ooncentree de potasse pure, dans laquelle il se 
dissout en la colorant en rouge brun fdnce. La solution obie* 
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nue, qui #n d’une fa§on tr^s notable I’odeur si caractdris- 
tique du peroxyde, est rapidetnent versee dans un grand 
ballon muni d’un pdfrig4rant ascendant, additionnee d’acide 
oxalique cristallise, et portde a I’dbuUition. Si la quantity 
d’acide oxalique ajoutee est insufflsante pour saturer I’alcali- 
nitd de la liqueur, on voit au bout de quelques instants 
celle«ci prendre la couleur violette caractdristique des solutions 
d’osmiate de potassium, et donner naissance ^ un abundant 
prdcipitd noir qui est, selon toute vraisemblance, I’acide osmi- 
que OsO‘H’, ddcrit par Moraht et Wischin (Zeit. f. anorg. 
Chetn., t. Ill, p. 156; 1893). Dans ces conditions, en effet, 
Toxalate de potassium formd dans la liqueur a rdduit le 
peroxyde d’osmium, jouant le mdme rdle que I’alcool ou que 
I’azotite de potassium dans les methodes classiques de prepa- 
ration de I’osmiate de potassium, signalees pour la premiere 
fois par Fremy (Ann. chim. phys., 3* sdrie, t. XII, p. 516; 
1844). La reaction qui s’est produite peut vraisemblablement 
etre representee par I’equation 

OsO* -f- 2 KOH C*0‘H* = OsO‘K’ 2 CO* -t- 2 H*0, 

I’osmiate forme se dddoublant ensuite, sous I’influence de 
I’ebullition ainsi que d’une partie du gaz carbonique produit, 
en acide osmique et carbonate de potassium : 

OsO*K* + CO* -h H*0 = OsO^H* + CO>K*. 

Si I’on a, au contraire, employe assez d’acide oxalique pour 
que, apres dissolution complete de ce corps, la liqueur soit 
nettement acide, la reaction est tofite differente : des quantitds 
tr^s notables de gaz carbonique se ddgagent, entrainant du 
peroxyde d’osmium qui est retenu et condense par le refrige- 
rant ascendant, et la liqueur, se ddcolorant partiellement, 
passe au jaune brun clair. Par refroidissement, elle abandonne 
alors des cristaux bruns, formant de fines aiguilles prismati- 
ques, agissant sur la lumiere polarisde, qui rappellent par leur 
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aspect, quoique avec une couleur plus foncee, les cristaux de 
palladooxalate de potassium. 

Ces cristaux, chauffds k 80° pendant vingt-quatre heures, 
s’etfleurissent et perdent environ 7 0/0 de leur poids ; portds 
ensuite a 110°-120° pendant le m6me temps, ils conservent 
un poids constant, sans avoir donnd lieu, pendant Tune ou 
I’autre de ces deux pdriodes, ^ aucune odeur de peroxyde, ni 
k aucun changement de couleur d^notant un commencement 
de decomposition. Ils sont done stables jusqu’^ cette tempera- 
ture, sauf perte de leur eau de cristallisation. Ce n’est qu’Si 
une temperature plus eievde qu’ils subissent une decomposi- 
tion explosive, avec incandescence et projections, en fournis- 
sant une poudre noire qui est un melange d’osmium tr^s 
divise et d’oxalate de potassium, et en degageimt, avec du 
gaz carbonique, un peu de peroxyde, reconnaissable a son 
odeur. 

Ils sont egalement assez stables au contact de I’eau, dans 
laquelle ils sont peu solubles froid, nolablement solubles ^ 
rebullition : en effet, ils peuvent fitre facilement purifies par 
recristallisation dans Teau bouillante. 

Leur analyse conduit a la formula 

Os (C’0‘)’K*, 2H’0 

analogue k celle du platooxalate et du palladooxalate de potas- 
sium ; il convient, des lors, de leur donner le norn d’osmio- 
oxalate de potassium, et de formuler ainsi la reaction qui leur 
a donnd naissance : 

OsO« + 2KOH 8C*0*tf’ = Os (C*0*)*K» + 6CO* + 6H*0. 

11 est vi^aiserablablft que ce sel doit pouvoir donner naissance 
k une serie d’osmiooxalates analogues aux platooxalates dont 
Sdderbaum (Studier efver platooooalylfereningar, Upsala, 
1888) a fait retude si complete, ou aux palladooxalates qui 
fonten ce moment robjet des recberclies de M. H. Loiseleur 
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{SocUU des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
stance du 43 avril 4899). II est vraiseinblable aussi que, con- 
forrn^ment k bne observation d6j^i faite^ propos du platooxalo- 
nitrite de potassium {Bull. Soc. Chim.,3^ serie, t. XXI, p. 147 ; 
4899), des reactions de double decomposition, effectuees au 
moyen de selS m^talliques auxquels correspond un oxalate 
insoluble, permettront de passer de I’osmiooxalate de potassium 
a des osmiosels de m6me type, mais dans lesquels les deux 
groupes C'O^ seront remplac^s par quatre atomes de chlore, ou 
de brome, etc., ou par quatre groupes acides monovalents. Le 
sel que je presente aujourd’hui k la Societe peut ainsi servir 
de point de depart k toute une serie de recherches, que j’es- 
p6re pouvoir faire entreprendre I’an prochain dans mon 
laboratoire. 


Seance du 20 juillet 1899. 

PnfiSIDENCE DE M. STROHL. 


A propos des faux 6quilibres chimiques; 

Pai- M. P. DUHEM. 

J’ai eu plusicurs fois occasion d’entretenir la Societe des 
Sciences physiques et natiwelles de la notion de faux equili- 
bre chimique; M. II. Pelabon a publie, soit dans les Mdmoires, 
soil dans les Procis-verbaux de la Societe, un certain nom- 
brede recherches experimentales destinies fixer cette notion. 
Les travaux exp4rimentaux de M. Pelabon et les id^es th(5ori- 
ques qui s’y rattachent viennent d’etre vivement attaqu^s par 
M. Max Bodenstein (^), qui se vante d’avoir institue des « exp4- 
rtences nouvelles qui ne laissent subsister aucun fondement ou 
dtayer I’existence des faux dquilibres j>. 

Bodensieinf ZeitBchrlft fur physikallsche Chemie, Bd XXIX f p. 147, 
^3«l315, 



Je voudrais discuter ici cette opinion si tfanchante de 
M. Max Bodenstein. 

En premier lieu, je ferai remarquer que M. Max Bodenstein 
semble avoir pris des travaux qu’il critique une connaissance 
bien auperficielle. Tout d’abord, en ce qui ooncerne mes 
recherches thdoriques, il les cite seulement d’apres rexpos§ 
qui on est donn4 dans la th^se de M. Pdlabon, parce que 
mon Traits 6Umentaire de m4canique chimique <!. n’est pas, 
dit-il, & sa disposition ]>. Ce livre dtant dans le commerce, 
cette excuse est etrange. 

De M. Pdlabon, M. Max Bodenstein n’a pas lu non plus tous 
les travaux. En particulier, pour la formation de I’acide sulfhy- 
drique, dont nous allons nous occuper specialement, M. Max 
Bodenstein ne connait pas le travail dtendu que M. H. 
Pdlabon a Insure dans les Mdmoires de la Socidti des Scien- 
ces physiques et naturelles de Bordeaux (*) ; qui plus est, 
s’il cite une note publiee par M. H. Pelabon aux Comptes ren- 
dus de VAcaddmie des Sciences, t. CXXIV, p. 686, il ne cite 
pas une note du meme auteur qui se trouve e la page 35 du 
meme volume, note dont la lecture lui eut dvite une grave 
erreur. 

Grdce a cette connaissance par trop superflcielle des travaux 
qu’il cite, M. Max Bodenstein est conduit & donner ses lec- 
teurs une id6e tout ii fait fausse du contenu de ces travaux. 

E'n toute dtude sur les dquilibres ohiraiques, c’est une ques- 
tion capitale de savoir si Ton a maintenu le syst^me k une 
temperature invariable pendant un temps assez long pour que 
.I’dquilibre soil surement atteint; M. Max Bodenstein reproche 
(p. 157) M. PdlSi^on d’avoir negligd d’examiner cette ques- 
tion, x La demonstration que les faux eqqilibres sont rdelle- 
ment des Stats limite* n’est donnee pap Pdlabon, en ca qui 
conceme la formation et la decomposition de I’acide sdlMby- 

(1) H. P^^^<ra,Sv,rVab»orption deT1Vydrogh*smlfure ‘pat‘ lewufre liguide 
et la comhinaUon directe du soufre et de Vhydrogeae de la Spci^te 

des Sciences physiques et naturelles de BQrdeaux, 5« s^i*j t* ill* p. 257). i 
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drique, que d’une maniere tout Ji fait insufflsante, car les 
rdsultats expqrimentaux qu’il donne pour valours limites mani- 
festent, pouT des temps de plus en plus longs, des variations 
petites, mais ind^niables; dansses recherches sur la formation 
de rhydrog^ne sulfurd, le mfime auteur se borne k donner des 
nombres comme valeurs limites, sans appuyer cette hypoth^se 
d’aucune demonstration. y> 

On se tromperait gravement au sujet des recherches de 
M. Peiabon, si Ton se tiait k ce que M. Bodenstein en dit dans 
ce passage. 

En etudiant la formation ou la decomposition de I’hydro- 
g^ne seienie, M. Peiabon s’assure toujours d’une maniere 
minutieuse que le tube a etc chauffe assez longtemps pour que 
Tequilibre suit atteint; pour cela, il montre qu’un temps de 
chauffe beaucoup plus long ne fait plus varier la composition 
du systeme que de quantitds inferieures aux erreurs d’expd- 
Hence; sans doute, a cause des multiples difficultes que prd- 
sente ce genre d’experiences, les nombres trouves au bout de 
temps de chauffe de plus en plus longs ne sont pas identiques 
entre eux, mais la difference entre un nombre et le suivant 
a tantdt un signe et tantot le signe contraire, tandis qu’elle 
devrait avoir un signe invariable, si, comme le pense M. Bo- 
donstein, elle etait I’indice d’mje reaction qui se produit, bien 
que trfes lentement. 

Voici quelques exemples ou x designe le rapport entre la 
masse d’hydrog^ne seienie subsistant dans le syst^me et la 
masse possible. 


Experiences faites a 250®. 
Combiuaison de Thydrogene avec le sdl4nium. 


Temps de chaufie : x 

Un mois 0,025 

Un mois et derai 0,023 

Deux mens et quatre jours. . ^ . . . i ; . i . . . . 0,025 
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Experiences faites a 260°. 
Combinaison de I’hydrogene et du selenium. 
Temps de chaufTe : x 


Un moU 0,0314 

Six senaaines 0,0300 


Experiences faites a 270®. 
Decomposition de I’hydrogene selenie. 
Temps de chauffe : x 


192 heures. . . . 



0,171 

288 - .... 



0,165 

480 — .... 



0,1605 

490 — . . . . 




0,163 


Combinaison de rhydrogfene et du selenium. 

490 heures 0,0491 

Un mois 0,0478 

Pour la combinaison de I’hydrog^ne et du soufre, M. Pdlabon 
a pris des precautions encore plus grandes; deux des tempe- 
ratures les plus interessantes, — deux de celles auxquelles se 
rapportent les experiences que.M. Bodenstein oppose au chi- 
miste de Lille, — les temperatures de 280° et 310°, M. Peiabon 
a construit les courbes qui donnent les valeurs de x en fonc- 
tions du temps de chauife; ces courbes forraent la figure 4 
du memoire insere aux M4moires de la Socieie des Sciences 
de Bordeaux. 

On voit par ce qui precede combien sent mal fonddes les 
critiques adressees par M. Max Bodenstein k la methodc de 
M. peiabon et combieB peu il etait autorise e dire que teles 
nombres doniies par M. Peiabon, comme nombres limites dans 
la combinaison de Phydrogene et du soufre, ne sent que des 
points arbitrairefbent choisis au cours d'une reaction eo mar* 
che et que les considerations developpees e propos de ces 
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nombpes> en vue de la thdorie des faux dquilibres, par 
M. Buhem, perdent tout fondement ». 

Mais venons au disaccord mSme qui se manifeste entre 
les rdsultats obtenus par M. Bodenstein et ceux qu'a obtenus 
M. Pdlabon. Selon M. Pdlabon, lorsqu’on chauffe en vase clos, 

une temperature inferieure 350®, de I’hydrogene et du 
soufre liquide, il se forme de rhydrogfene sulfurd; selon 
M. Pdlabon, la combinaison cst limitee; elle est illimitee 
selon M. Bodenstein. 

D’ou peut provenir cette contradiction, etant donnd que les 
nombres obtenus par M. Pelabon representenl ccrtainement, 
en ddpit des affirmations contraires de M. Bodenstein, des 
nombres limites? 

A une temperature determinee, la combinaison de I’hydro- 
gene et du soufre est limitee, mais la limite obtenue depend 
de la masse du soufre el croit avec elle de telle sorte que si 
la masse du soufre est assez grande, la combinaison peut 
&tre presque inUgrale. Void des nombres extraits de la note 
meme que cite M. Bodenstein : A 280“, dans un tube de 7 cen- 
timetres cubes environ, on trouve, pour valeur finale de x, 
0,3356, 0,604 ou 0,93, selon que la masse du soufre a pour 
valeur 0^02, 0*'01 ou 1 gramme. Cette influence est due a une 
absorption considerable de I’acide sulfhydrique par le soufre 
liquide, absorption que M. Pdlabon a soigneusement etudiee, 
en particulier dans la note des Comptes rendus de I’Acaddmie 
des Sciences, t. CXXIV, p. 35, que M. Bodenstein n’a pas citee ; 
il a rapproche cette absorption de I’absorption egalement 
ddcouverte et dtudide par lui de I’hydrogdne sdldnie par le 
seldnium liquide. 

Or, de cette influence de la masse du soufre, de cette 
absorption de Thydrog^ne sulfurd par le soufre liquide, 
M. Bodenstein ne parait ni se soucier, ni se douter; combien 
met-il de soufre dans les tubes sur lesquels il expdrimente? 
Aucune pesde ne nous renseigne a cet 4gard; M, Bodenstein 
nous indique seulement qu'il kitroduit le soufre «;en petits 
189B-g0 It 
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morceaux grossi^rement concasses® fgrohe stiickchen); qu’il 
cn met toujours assez pour que la vapeur soit saturee, mais 
qu’il 4vite d’en mettre un trop grand exc^squi entrainerait des 
difiicultes pratiques ; qu’avant I’exp^rience, il pulverise le sou- 
fre liquide en tres fines gouttelettes sur les parois du ballon ; 
mais tout ce que Ton peut tirer de ces indications, c’est que la 
masse de soufre employ4e est sans doute beaucoup plus 
grande que celle ci laquelle se rapportent les nombres incri- 
mines qu’avait fournis M. Pelabon, celle-ci dtant de 0*'02 pour 
7 centimetres cubes. 

Faute d’avoir pes^ la masse de soufre employee, M. Bodenstein 
a perdu son temps e faire un grand nonjbre d’experiences par- 
faitement inutiles. 


Action du sodammouium et du potassamxno- 
nium sux' le tellure et le soufre ; 

Par M. C. HUGOT, 


L’action des ammoniums alcalins sur le selenium a d4je fait 
I’objet de deux communications a la Societ4 des Sciences phy- 
siques et naturelles de Bordeaux (seances du 12 janvier et du 
23 mars 1899). 

Les resultats obtenus en remplafant le selenium paf le tellure 
et le soufre ne sent pas moins int^ressants. 

I. Tellure. — Nous considererons deux cas suivant que le 
metal alcalin ou le tellure est en exc^s : 

1" Le metal alcalin est en excis. — On prepare ainsi deux 
tellurures amorphes, blancs, insolubles dans le gaz ammoniac 
liquide et dont les formules sent Na’Te et K‘Te. (Soci4t6 des 
Sc. phySi et nat. de Bordeaux, seance du 23 mars i899.) 



OES STANCES. 


163 

2® La tellure est en exchs. — Les deux tellurures qui rdsul- 
tent de cette action correspondent aux formules 

Na*Te» et K*Te*. 

Le procedd opdratoire est toujours le mdme. On fait arriver 
lentement et par petites portions une dissolution d’ammonium 
alcalin dans le gaz ammoniac liqudfid sur du tellure pur placd 
lui-mdme dans du gaz liquide. Lorsque Taction est terminee, 
la liqueur prend une teinte qui se rapproche du rouge violet. 
Ce liquide peut dtre separe du tellure non attaqud. L’insolubi- 
lite de ce dernier corps dans le gaz ammoniac liquide permet 
de le layer compldtement. (Soc. des Sc. phys. et nat. de Bor- 
deaux, seance du 25 nov. 1898.) 

Le liquide, qui dissout le tellurure ferme, est rassemble 
dans la seconde branche de Tappareil. On maintient celle-ci a 
une temperature voisine de — 25“, et on laisse partir le gaz 
ammoniac. Lorsqu’au bout de plusicurs heures il ne se ddgage 
plus une bulle de gaz, on se trouve en presence d’un liquide 
dpais, brun fonce, qui se fond facilernent en masse quand on 
Tagite. 11 reste solide jusque vers — 15“. A cette temperature 
il redevient liquide et sa tension est superieure a la pression 
atmospherique. En ouvrant Idg^rement le robinet du tube 
ddgagement et en maintenant Tappareil tout entier ci la tempe- 
rature ordinaire, on laisse partir peu a peu le gaz ammoniac. 
On ne constate pas de tension de dissociation. La pression 
diminue au fur et k mesure qu’on enleve du gaz ammoniac. 

Si Tevaporation a dtd lente, il reste au fond de la branche de 
Tappareil un corps cristallisd brun foncd. 

Les deux tullurures alcalins ainsi prdpards presentent le 
m6me aspect; ils sont solubles dans Teau privde d’air en don- 
nant uqe liqueur violette. Cette dissolution abandonne k Tair 
du tellure en poudre cristalline. 

Leur analyse se fait en les traitant par Teau de brome et le 
brome. Dans la liqueur qui resulte de cette attaque, le tellure 
est prdeipite par un courant de gaz sulfureux. Aprfes plusieurs 
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lavages, il est traite par I’acide sulfurique chaud additionne 
d’acidc azotique. Le tellure est ensuite pese a I’dtat de sulfate 
detclhire 2TeO% SO’C). 

Les mfdaux alcalins sont dos6s a I’ctat de sulfates. 

II. SOUFRE. 

1“ Execs de rnStal alcalin. — Ce cas a donne des r^sultats 
qui ontete publies. (Societe des Sc. pbys. etnat. de Bordeaux, 
seance du 23 nov. 1893.) On obtenait ainsi les sulfures alcalins 
Na’S et K’S, blancs, amorphes, insolubles dans le gaz ammo- 
niac liquide. On les preparait en faisant couler par pelitcs 
portions une dissolution de soufre dans le gaz ammoniac 
liquide dans une dissolution d’ammonium alcalin. On reglait 
les conditions de rcxpericnce de laton a se trouver en presence 
d’un exces de metal alcalin. L’insolubilite complete de ces 
corps dans le gaz ammoniac liquide permettait de les separer 
compl^tement du sodammonium et du potassammonium en 
exces. 

2“ Exces de soufre. — On fait agir une dissolution d’am- 
monium alcalin sur une dissolution de soufre dans le gaz 
ammoniac liquide en s’arrangeant de fagon a avoir un exces de 
soufre. On obtient ainsi, lorsque tout I’ammonium est decom- 
pose, un liquide rouge fonce. 

Dans le cas present, on ne pout separer par filtration le 
suH’ure forme du soufre en exces, puisque ce dernier est tres 
soluble dans le gaz ammoniac liquide. 

On rnaintient I’appareil a une temperature voisine de — 25“ et 
on laisse parlir lentement le gaz ammoniac. La liqueur est 
toujours rouge. On laisse remonter la temperature ii -+ 3“. Aco 
moment on a encore un liquide rouge stable sous la pression 
atmosphdrique. A 14®, I’evaporation lente du liquide laisse 
deposer un sulfure jaune, qui parait cristallis6 etd(Jnt les cris- 


0 M. Metziier, Ann* de Ch, et Phys., 7® s6rie, t, XV, oct. 1898, p. 265. 
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taux peuvent se distinguer de ceux du soufre, qui sont d’un 
jaune plus clair. 

Pour sdparer le soufre en exces du sulfure, on a eu recours 
au moyen suivant : Dans lo tube a robinet qui termine la bran- 
che renfermant le mdlange des deux corps, on introduit un 
tampon de coton de verre. Puis on y soude un reservoir en 
verre muni d’un robinet. Dans I’appareil ainsi constitue on fait 
coinpletement le vide. Puis on y laisse rentrer une petite quan- 
tity d’eau sans air. 

En inclinant I’appareil de fapon que le sulfure soil la partie 
superieure, et plongeant le reservoir dans un bain-marie, on 
provoque la distillation de I’eau. Celle-ci se condense dans la 
branche ou se trouve le sulfure, I’entraine en retombant et 
laisse les cristaux de soufre en exces retenus par le tampon. 

L’analyse de ces sulfures a indique qu’ils correspondaient 
aux formules 

Na*S' et K*S‘. 

On pent resumer les resultats de Paction du sodammonium 
et du potassammonimn sur le soufre, le selenium et le telluro 
dans le tableau suivant ; 

Exces du metal alcalin. 

amorphes, blancs, 
solubles dans I’eau, 

insolubles dans le gaz ammoniac liquide 
n’absorbant pas le gaz ammoniac. 

Exces du metalloide. 

Na’S'* K*S® . . j cristallises, 

Na*Se* K*Se‘ . . | solubles dans I’eau, 

Na*Te’ K*Te’ . . ) solubles dans le gaz ammoniac liquide 

absorbant le gaz ammoniac. 


Na>S K*S . . . ) 

Na’Se K*Se . . 

Na*Te K*Te.. ) 


Bordetuz.-Irop. G. Gouhouilmou, rue Guiraudt, 11 
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